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Carine Dochez, Paul R. Speijer†, 
John Hartman†, Dirk Vuylsteke†
et Dirk De Waele
Les nématodes parasites des plantessont une contrainte majeure à uneproduction durable du genre Musa
(Stover et Simmonds 1987). Ils ont été
identifiés comme l’une des causes ma-
jeures de diminution de la production ba-
nanière en Ouganda (Speijer et al. 1999),
le plus grand producteur mondial de ba-
nanes d’altitude d’Afrique de l’Est (Musa
spp., groupe AAA) (Lescot 1998). Le néma-
tode le plus dévastateur des bananiers sous
les tropiques est Radopholus similis
(Cobb) Thorne (Gowen 1993). Il a donc été
utilisé comme espèce-test dans cette pro-
cédure d’évaluation.
Les nématodes peuvent être combattus
avec des produits chimiques, mais ceux-ci
peuvent avoir des effets négatifs sur l’envi-
ronnement ; de plus, leur utilisation est
trop onéreuse et les produits trop dange-
reux pour les petits agriculteurs. La sélec-
tion de plantes-hôtes résistantes repré-
sente une alternative prometteuse dans la
lutte contre les nématodes (Speijer et De
Waele 1997). Cependant, le criblage de
nouveaux hybrides au champ est coûteux
en termes de temps et d’espace. C’est
pourquoi une méthode d’évaluation pré-
coce et rapide du matériel génétique de
bananier résistant aux nématodes, basée
sur l’inoculation des racines individuelles
(De Schutter et al., en cours de prépara-
tion), a été utilisée dans cette étude.
Matériels et méthodes
Des essais en serre ont été conduits dans
la zone centrale de l’Ouganda, au Centre
régional pour l’Afrique orientale et aus-
trale de l’Institut international d’agricul-
ture tropicale (IITA-ESARC), ferme Sen-
dusu, Namulonge. La station est située à
1 150 m d’altitude et est représentative de
la zone de culture des bananiers d’altitude
d’Afrique de l’Est.
Les cultivars utilisés comme témoins
sont Yangambi km5 (Musa AAA, très résis-
tant à Radopholus similis), Gros Michel
(Musa AAA, partiellement résistant à
R. similis) et Valery (Musa AAA, sensible
à R. similis).
Les hybrides choisis par le programme
de sélection de l’IITA-ESARC pour le test
comprennent les hybrides diploïdes déri-
vés du bananier plantain TMP2x 2521S-31,
TMP2x-47 et TMP2x-50 ; les hybrides di-
ploïdes dérivés du bananier TMB2x 
1411S-2, TMB2x 1411S-10, TMB2x 2559S-1
et TMB2x 2559S-2 ; l’hybride tétraploïde
TMBx 2094S-1 dérivé de ‘Pisang Awak’ ; et
l’hybride tétraploïde TMHx 660K-1 dérivé
du bananier d’altitude d’Afrique de l’Est.
L’inoculum de nématodes provenait de 
cultures sur des disques de carottes 
(Daucus carota L.) (Pinochet et al. 1995).
Celles-ci avaient préalablement été stérili-
sées en surface par une pulvérisation à
l’éthanol à 96 % suivie d’une exposition à la
flamme, puis épluchées, coupées en
disques de 3 mm d’épaisseur et placées
dans des boîtes de Pétri de 35 mm de dia-
mètre. Les nématodes ont été stérilisés en
surface avec du sulfate de streptomycine
aqueux (2 000 ppm) pendant 6 heures et
rincés 3 fois à l’eau distillée stérile. Envi-
ron 100 nématodes, contenus dans 10 µl
d’eau, ont été placés sur chaque disque de
carotte. Les boîtes de Pétri ont été hermé-
tiquement scellées par un film de paraffine
et incubées à 28 °C dans l’obscurité. Les
nématodes ont ensuite été repiqués sur
des carottes fraîches toutes les 5 à 7 se-
maines. L’inoculum a été préparé en rin-
çant à l’eau distillée stérile les boîtes de
Pétri contenant les disques de carottes et
en recueillant les nématodes dans une
éprouvette.
Tous les génotypes de bananiers ont été
plantés dans des boîtes en bois contenant
de la sciure de bois stérilisée à la vapeur.
Chaque boîte contenait 9 rejets, pelés et
traités à l’eau chaude (Colbran 1967).
Quatre semaines après la plantation, trois
racines ont été sélectionnées sur chaque
rejet. Chaque racine sélectionnée a été soi-
gneusement déterrée et entourée d’un
petit pot en plastique à 5 cm du rhizome.
L’inoculation a été effectuée en versant
une suspension de 50 femelles de R. similis
sur chaque racine. La racine et le pot 
en plastique ont ensuite été couverts de
sable stérilisé à la vapeur. Les racines ino-
culées ont été récoltées huit semaines
après l’inoculation.
Les racines récoltées ont alors été lavées
et mises à macérer dans un mixeur pen-
dant 10 secondes. Les nématodes ont été
extraits le lendemain selon une variante de
la technique de l’entonnoir de Baermann
(Hooper 1990) puis recueillies sur un tamis
de 20 µm. Un décompte des mâles et des
femelles des différents stades de dévelop-
pement vermiformes a été effectué. Le
taux de reproduction de R. similis (popu-
lation finale/population initiale) a été cal-
culé pour chaque cultivar et les contrastes
orthogonaux (SAS 1997) des matériels tes-
tés par rapport aux cultivars de référence
Yangambi km5 et Valery déterminés afin
de comparer les taux de reproduction
moyens.
Résultats et discussion
Le tableau 1 montre le taux de reproduc-
tion de R. similis chez les différents culti-
vars, tandis que le tableau 2 indique les
contrastes orthogonaux entre les cultivars
testés et les témoins résistants et sen-
sibles. Pour tous les cultivars, le taux de re-
production des nématodes est plus faible
que celui observé chez Valery (tableaux 1
et 2). Chez les génotypes Gros Michel,
TMP2 2521S-31 et 47, TMB2 1411S-10, 
TMB 2094S-1, TMH 660K-1 et TMB2 2569S-2,
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Tableau 1. Taux de reproduction de Radopholus similis sur des racines de 
12 génotypes de bananiers 8 semaines après inoculation par une suspension
contenant 50 femelles de R. similis.
Génotype Parents Pf Rr1 = Pf2/Pi3
Yangambi km5 1 0.02
Gros Michel 82 1.64
Valery 883 17.66
TMB2x 1411S-2* TMB2x 7197-2 x TMB2x 9839-1 427 8.54
TMB2x 1411S-10* TMB2x 7197-2 x TMB2x 9839-1 10 0.20
TMB2x 2569S-1* TMB2x 7197-2 x TMB2x 9128-3 2 0.04
TMB2x 2569S-2* TMB2x 7197-2 x TMB2x 9128-3 491 9.82
TMBx 2094S-1* Kayinja x TMB2x 7197-2 73 1.46
TMP2x 2521S-31* TMP2x 1518 x TMB2x 8075-3 66 1.32
TMP2x 2521S-47* TMP2x 1518 x TMB2x 8075-3 60 1.20
TMP2x 2521S-50* TMP2x 1518 x TMB2x 8075-3 0.3 0.006
TMHx 660K-1 Enzirabahima x Calcutta 4 99 1.98
1 Rr = Taux de reproduction (population finale/population initiale).
2 Pf = Population finale, tous stades de développement vermiformes et tous sexes inclus.
3 Pi = Population initiale, 50 femelles de R. similis.
* Hybrides ayant Pisang Jari Buaya dans leur pedigree.
les taux de reproduction des nématodes ne
sont pas significativement différents de
celui observé chez Yangambi km5. Les gé-
notypes dont les taux de reproduction ne
sont pas statistiquement différents de
celui observé chez Yangambi km5 ont mon-
tré de faibles densités et sont donc des gé-
notypes prometteurs pour lesquels une
évaluation plus poussée est recommandée.
Le génotype Pisang Jari Buaya (Musa AA),
hautement résistant à R. similis (Pinochet
1988), se retrouve dans le pedigree de tous
les hybrides, à l’exception de TMH 660K-1.
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Tableau 2. Contrastes orthogonaux entre Yangambi km5 (résistant à R. similis),
Valery (sensible à R. similis) et les autres cultivars.
Cultivars Contraste avec Yangambi km5 Contraste avec Valery
Yangambi km5 ***
Gros Michel Ns ***
Valery ***
TMB2x 1411S-2 ** **
TMB2x 1411S-10 Ns ***
TMB2x 2569S-1 ** **
TMB2x 2569S-2 Ns ***
TMBx 2094S-1 Ns ***
TMP2x 2521S-31 Ns ***
TMP2x 2521S-47 Ns ***
TMP2x 2521S-50 * ***
TMHx 660K-1 Ns ***
Ns Contraste non significatif pour P > 0.05.
*** Contraste significatif pour P = 0.001.
** Contraste significatif pour P = 0.01.
* Contraste significatif pour P = 0.05.
G. Blomme, R. Swennen 
et A. Tenkouano
Pour améliorer génétiquement les ra-cines d’espèces végétales, il fautconnaître la variabilité intraspéci-
fique de leurs caractéristiques (O’Toole et
Bland 1987). Des différences génotypiques
dans la dimension des racines ont été
constatées chez le maïs (Zea mays L.)
(Pan et al. 1985, Aina et Fapohunda 1986,
Mackay et Barber 1986), l’orge (Hordeum
vulgare L.) (Hackett, 1968), le blé (Triti-
cum aestivum L.) (Hurd 1968), la tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) et le ha-
ricot (Phaseolus vulgaris L.) (Zobel 1975),
le riz (Oryza sativa L.) (Nicou et al. 1970,
Reyniers et al. 1975, Ekanayake et al. 1985
a, 1985 b) et plusieurs autres espèces
(O’Toole et Bland 1987).
Des recherches sur les différences géno-
typiques dans les caractéristiques des ra-
cines de Musa spp. en condition hydropo-
niques (Swennen 1984, Swennen et al.
1986) ont abouti à la conclusion que le sys-
tème racinaire est plus important chez les
bananiers dessert que chez les plantains.
Dans une autre étude similaire, on a aussi
observé des différences dans l’émission ra-
cinaire latérale (Draye et al. 1999).
On pense que le degré de ploïdie influe
sur la dimension des différentes parties
des plants de l’espèce Musa (Simmonds
1962 et 1966, Vandenhout et al. 1995), mais
aucune étude systématique n’a encore été
Évaluation de la variabilité des caractéristiques
du système racinaire du bananier (Musa spp.)
selon le groupe génomique et le degré de ploïdie
Physiologie Influences de la ploïdie
faite pour déterminer les effets du degré
de ploïdie et du groupe génomique sur les
caractéristiques des racines chez des
plants cultivés en champ.
L’objectif de la présente étude consistait
à évaluer la contribution relative du degré
de ploïdie et de la composition génomique
à la variabilité des caractéristiques des ra-
cines chez l’espèce Musa.
Matériel et méthodes
Cette expérimentation a été effectuée à la
station de l’IITA située à Onne, en zone de
forte pluviométrie dans le sud-est du Nigeria
(4°42’ N, 7°10’ E, altitude 5 mètres). Le sol
est un ultisol dérivé de sédiments côtiers,
bien drainé mais pauvre en éléments nutri-
tifs, dont le pH est de 4,3 dans 1:1 H2O. La
pluviométrie annuelle moyenne s’élève à
2 400 mm répartis entre février et novembre
en régime monomodal. Ce site a été décrit
de manière détaillée par Ortiz et al. (1997).
On a évalué 18 génotypes de bananiers
et de plantains (Musa spp.) appartenant à
cinq groupes génomiques et ayant trois de-
grés de ploïdie (tableau 1) au stade de la
floraison. Pour ce faire, on a produit des vi-
troplants à l’aide des techniques standard
de culture de méristèmes (Vuylsteke 1989,
Vuylsteke 1998). Les plantules racinées ont
été transférées dans des sacs en polyéthylène
(hauteur = 25 cm, circonférence = 44 cm)
et placées en serre (Vuylsteke et Talengera
1998, Vuylsteke 1998), puis transplantées
en champ en juin 1996, six semaines après
l’acclimatation.
On a préparé manuellement le site expé-
rimental, qui était sous jachère herbacée
depuis huit ans, afin d’éviter toute pertur-
bation du sol. On a fertilisé les plants avec
du chlorure de potassium (m.a. K20, 60 % K)
à la dose de 600 g plant-1 an-1 et avec de
l’urée (47 % N) à la dose de 300 g plant-1
an-1, en six fractions égales durant la sai-
son des pluies. Aucun paillis n’a été appli-
qué. On a traité la parcelle expérimentale
avec le nématicide Némacur (m.a. fenami-
phos) à la dose de 15 g plant-1 (trois traite-
ments par an) afin de réduire les infesta-
tions de nématodes. On a appliqué le fongi-
cide Bayfidan (m.a. triadiménol) trois fois
par an à la dose de 3,6 ml plant-1 afin de
prévenir la cercosporiose noire (Mycos-
phaerella fijiensis Morelet). Pendant la
saison sèche, les plants ont été irrigués à la
dose de 100 mm mois-1.
On a utilisé un dispositif en blocs de 
Fisher avec deux répétitions consistant en
deux plants par génotype. Afin d’éviter que
les systèmes racinaires adjacents ne se
rencontrent, on a espacé les plants de 4 m
x 4 m. Pour l’évaluation, on a entièrement
sorti les plants de terre et mesuré les ca-
ractéristiques suivantes : hauteur de plant
(HP, cm), nombre de feuilles (NF), circon-
férence du pseudotronc au niveau du sol
(CP, cm) et hauteur du plus grand rejet
(HR, cm). On a aussi calculé la surface fo-
liaire (SF, cm2) selon la méthode d’Obie-
funa et Ndubizu (1979). On a déterminé le
poids frais de la souche (PS, g), la hauteur
de la souche (HS, cm) et sa plus grande
largeur (PGL, cm). On a compté le nombre
de rejets (NR) présents sur la souche. À
l’aide d’un pied à coulisse, on a mesuré le
nombre de racines adventives (NRA), le
poids sec des racines (PSR) et le diamètre
moyen à la base des racines (DM, mm). On
a déterminé la longueur des racines adven-
tives (LRA, cm) en se servant de la mé-
thode des intersections (Newman 1966,
Tennant 1975). On a mesuré le poids sec
total (PST, g) et la longueur totale (LT, cm)
des racines de la touffe (pied mère et re-
jets). Enfin, on a déterminé la croissance
aérienne, le développement de la souche et
les caractéristiques de la croissance du
système racinaire chez le plus grand des
rejets.
L’analyse statistique a été effectuée à
l’aide du logiciel SAS (SAS, 1989). On a
évalué la variabilité des différentes carac-
téristiques de la croissance à l’aide de la
fonction PROC GLM de ce logiciel. On a ré-
parti la variance phénotypique totale en
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Tableau 1. Nom, génome, degré de ploïdie, type et mode de développement des
rejets des génotypes évalués dans cette étude.
Nom Génome Degré de ploïdie Type Développement des rejets
Niyarma Yik AA 2 Musa acuminata banksii Non régulé
Calcutta 4 AA 2 Musa acuminata burmannica Non régulé
Pahang AA 2 Musa acuminata malaccensis Non régulé
Pisang J. Buaya AA 2 Musa acuminata microcarpa Non régulé
Pisang Madu AA 2 Musa acuminata microcarpa Non régulé
Tjau Lagada AA 2 Musa acuminata microcarpa Non régulé
Yangambi km5 AAA 3 Bananier dessert Régulé
Valery AAA 3 Bananier dessert Régulé
Obino l’Ewai AAB 3 Plantain Inhibé
Agbagba AAB 3 Plantain Inhibé
Pelipita ABB 3 Bananier à cuire Régulé
Cardaba ABB 3 Bananier à cuire Régulé
Fougamou ABB 3 Bananier à cuire Régulé
TMPx 2796-5 AAB x AA 4 Plantain hybride (Bobby Tannap x Pisang lilin) Régulé
TMPx 7152-2 AAB x AA 4 Plantain hybride (Mbi Egome 1 x Calcutta 4) Régulé
TMPx 548-9 AAB x AA 4 Plantain hybride (Obino l’Ewai x Calcutta 4) Régulé
TMPx 5511-2 AAB x AA 4 Plantain hybride (Obino l’Ewai x Calcutta 4) Inhibé
TMPx 1658-4 AAB x AA 4 Plantain hybride (Obino l’Ewai x Pisang lilin) Régulé
Tableau 2. Résultats du test du carré moyen des écarts et du test de signification pour différentes caractéristiques quantitatives
des plants au stade de la floraison.
Caractéristiques#
Source de variation ddl SF HP PS NR HR PSRA NRA
Répétition 1 1017416013 392 2737103 1 2088 15212 201
Degré de ploïdie 2 7547029458*** 5680*** 12051416*** 41** 28298*** 93565*** 20537***
Groupe génomique 2 2608843147** 6364*** 11752654*** 65*** 7595* 45845*** 8463**
Génotype 13 2106141878*** 3575*** 8429250*** 33*** 10571*** 18524*** 2874*
Variation résiduelle 50 363318642 321 1109510 6 1526 4442 1330
LRA DM PST LT % PSRAPM % LRAPM NJJF
Répétition 1 4563021 0,04 24291 9812 12 198 1197
Degré de ploïdie 2 53138430*** 7,83** 18217 54977396 4497*** 3503*** 48142***
Groupe génomique 2 4179499 1,49** 62806 34364239 1090*** 1217*** 2297
Génotype 13 10764435* 0,38* 128050***133333288*** 404** 287* 10774***
Variation résiduelle 50 4845881 0,19 23054 38834528 134 146 1741
# : ddl : degré de liberté, SF : surface foliaire (m2), HP : hauteur de plant (cm), PS : poids de la souche (g), NR : nombre de rejets, HR : hauteur du plus grand rejet (cm), PSRA : poids sec des racines
(g), NRA : nombre de racines adventives, LRA : longueur des racines adventives (cm), DM : diamètre moyen à la base des racines adventives (mm), PST : poids sec total des racines de la touffe (g), LT :
longueur totale des racines de la touffe (cm), % PSRAPM : pourcentage du poids sec des racines de la touffe attribuable au pied mère, % LRAPM : pourcentage de la longueur des racines de la
touffe attribuable au pied mère, NJJF : nombre de jours jusqu’à la floraison.
*, **, *** significatif au seuil P < 0.05, 0.01 et 0.001 respectivement.
fonction des sources de variation suivantes :
répétition, degré de ploïdie, groupe géno-
mique et génotype.
Résultats et discussion
On a constaté un effet significatif du degré
de ploïdie sur les différentes caractéris-
tiques, excepté le poids sec total et la lon-
gueur totale des racines adventives de la
touffe (tableau 2). De manière générale,
plus le degré de ploïdie était élevé, plus la
valeur des différentes caractéristiques de
la plante tendait à augmenter. Par
exemple, les tétraploïdes ont donné les va-
leurs les plus élevées pour la surface fo-
liaire, la hauteur de plant, le poids frais de
la souche, les caractéristiques des racines,
ainsi que les taux de croissance journalière
correspondants (tableau 3). L’effet du gé-
notype s’est révélé significatif pour l’en-
semble des caractéristiques évaluées, tan-
dis que l’effet du groupe génomique était
significatif pour toutes les caractéristiques
des parties aériennes et pour plusieurs ca-
ractéristiques des racines.
Simmonds (1962) avait déjà signalé que
la taille du fruit augmentait avec le degré
de ploïdie, et Vandenhout et al. (1995)
avaient fait la même observation en ce qui
concerne la dimension des stomates. Appa-
remment, le nombre supérieur de chromo-
somes entraîne une augmentation de la
taille des cellules, qui se traduit par un ac-
croissement de la dimension des organes
du plant. D’après Vakili (1967), des tétra-
ploïdes de M. balbisiana obtenus à l’aide
de la colchicine étaient plus grands et plus
robustes que les diploïdes, mais avaient un
rythme de croissance plus lent, un plus
petit nombre de rejets et un système raci-
naire moins abondant. Contrairement à
ces observations, on a constaté dans la pré-
sente étude que les taux de croissance
journalière et la dimension du système ra-
cinaire augmentaient avec le degré de ploï-
die (tableau 3). Plus le degré de ploïdie
était élevé, plus le diamètre des racines ad-
ventives était important (tableau 3), ce qui
confirme les observations faites par Mon-
net et Charpentier (1965).
On a enregistré un accroissement du dé-
veloppement des rejets avec la diminution
du degré de ploïdie. Chez tous les bana-
niers diploïdes, le comportement des rejets
n’était pas régulé (tous les rejets ayant une
croissance vigoureuse), ce qui donnait lieu
à un développement plus rapide, tandis
que chez les triploïdes et tétraploïdes étu-
diés, il était régulé (deux ou trois rejets
poussant vigoureusement) ou inhibé
(aucun rejet ne poussant vigoureusement)
(tableau 1). Ainsi, le pied mère ne repré-
sentait que 45 % du poids sec des racines
de la touffe chez les bananiers diploïdes,
ce qui indique que la croissance des rejets
était vigoureuse. En revanche, chez les
plantains, les bananiers à cuire et les plan-
tains hybrides tétraploïdes, plus de 60 % du
système racinaire venaient du pied mère.
Blomme et Ortiz (1996) ont mis en évi-
dence des corrélations positives significa-
tives entre les caractéristiques de la crois-
sance des racines et des parties aériennes
durant le stade végétatif, montrant que les
plants à croissance vigoureuse avaient
aussi un système racinaire plus important.
Dans la présente étude, on a établi qu’il
existait, entre la croissance des parties aé-
riennes et celle des racines, une nette rela-
tion qui dépendait du groupe génomique.
Par exemple, les diploïdes (génome AA) et
les bananiers dessert (AAA) avaient une
faible valeur pour pratiquement toutes les
caractéristiques de la croissance des ra-
cines et des parties aériennes, tandis que
les plantains (AAB), les bananiers à cuire
(ABB) et les plantains hybrides tétra-
ploïdes (AAAB) avaient des valeurs plus
élevées (tableaux 3 et 4). Les faibles va-
leurs enregistrées chez les bananiers des-
sert s’expliquent probablement par le fait
qu’on a inclus la variété semi-naine « Va-
lery » dans ce groupe.
Cette étude montre donc que la crois-
sance des racines et des parties aériennes
des plants de bananiers tend à être d’au-
tant plus vigoureuse que le degré de ploï-
die est plus élevé. En revanche, le dévelop-
pement des rejets et donc la pérennité
sont d’autant plus importants que le degré
de ploïdie est plus faible.
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Tableau 4. Caractéristiques de la croissance chez les groupes génomiques triploïdes de Musa au stade de la floraison.
Groupe génomique
Caractéristiques # AAA AAB ABB
SF 58 208 ± 9 730 92 365 ± 5 888 85 513 ± 7 710
NF 8 ± 1 11 ± 0,5 12 ± 0,9
HP 215 ± 11 257 ± 8 268 ± 8
CP 55 ± 2 62 ± 1 69 ± 2
PS 3 945 ± 354 6 285 ± 290 5 662 ± 369
HS 23 ± 2 22 ± 1 22 ± 1
PGL 17 ± 1 22 ± 1 20 ± 1
NR 14 ± 1 13 ± 1 8 ± 1
HR 165 ± 23 106 ± 10 150 ± 22
PSRA 220 ± 30 254 ± 31 361 ± 39
NRA 135 ± 10 151 ± 9 195 ± 16
LRA 5 285 ± 793 6 465 ± 397 6 599 ± 618
DM 4,9 ± 0,1 5,8 ± 0,2 5,3 ± 0,1
PST 556 ± 81 409 ± 18 567 ± 45
LT 14 883 ± 2 647 11 278 ± 1 358 11 379 ± 1 266
% PSRAPM 43 ± 5 62 ± 7 64 ± 4
% LRAPM 39 ± 5 61 ± 5 60 ± 5
NJJF 368 ± 24 338 ± 9 340 ± 25
SF/NJJF 168 ± 35 276 ± 20 264 ± 32
HP/NJJF 0,61 ± 0,06 0,77 ± 0,04 0,82 ± 0,06
PS/NJJF 11 ± 1 19 ± 1 17 ± 2
HR/NJJF 0,45 ± 0,06 0,32 ± 0,03 0,46 ± 0,07
PSRA/NJJF 0,60 ± 0,07 0,77 ± 0,11 1,13 ± 0,15
NRA/NJJF 0,38 ± 0,05 0,45 ± 0,03 0,61 ± 0,08
LRA/NJJF 15 ± 2 19 ± 1 20 ± 2
PST/NJJF 1,50 ± 0,19 1,21 ± 0,05 1,75 ± 0,17
LT/NJJF 40 ± 7 33 ± 3 34 ± 3
# voir tableaux 2 et 3.
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La culture des bananiers et des bana-niers plantain représente d’ impor-tantes ressources sur le plan alimen-
taire et économique pour une grande
partie de la population mondiale, principa-
lement dans les pays en voie de développe-
ment d’Asie, d’Afrique et d’Amérique la-
tine. Bien que dans beaucoup de ces pays
on continue à employer des méthodes de
propagation conventionnelles, la culture in
vitro commence, depuis ces dernières an-
nées, à être utilisée comme une alternative
novatrice pour la multiplication.
La culture in vitro permet en effet d’ob-
tenir des plantes exemptes de parasites et
de maladies avant de les transférer au
champ. Cependant, ces plantes sont en-
core très fragiles lors de cette transplanta-
tion ; cela les rend très sensibles aux at-
taques de nématodes phytoparasites et
provoque parfois des pertes considérables
comme par exemple dans le cas d’ attaque
du nématode Meloydogine spp. Ces pertes
peuvent presque complètement être sup-
primées si l’on désinfecte le sol avant la
plantation ou bien si l’on effectue la plan-
tation sur des sols libres de nématodes.
Pourtant, cela n’est pas si facile à obtenir :
d’une part, l’application de nématicides
chimiques affecte considérablement le
processus de production et détruit l’équi-
libre écologique du sol et d’autre part, les
méthodes de détection des nématodes
dans le sol ne sont pas totalement fiables.
En effet, quand la population des parasites
dans le sol est très faible, il est pratique-
ment impossible d’y détecter leur pré-
sence. Par conséquent, on pensera dispo-
ser de sols apparemment exempts de
nématodes dangereux pour les bananiers
et les bananiers plantain sur lesquels l’ap-
plication de nématicides ne se justifiera
donc pas. Cependant, au fil des mois, on
pourra vérifier que les populations de né-
matodes sont effectivement présentes et
que les racines de ces plantules sans dé-
fenses sont pratiquement inexistantes ou
bien recouvertes de nodules épais.
L’emploi de champignons destructeurs de
nématodes (nematode-trapping fungi) ap-
partenant à différents genres comme Har-
posporium sp., Dactylella spp., Stylopage
sp., Dactylaria spp., Catenaria sp. et 
Arthrobotrys sp. (Duddington 1956, Cor-
tado 1968, Generalao 1986, Stirling 1988,
Persson 1997) paraît être une alternative
prometteuse pour faire face à ce problème.
Ces organismes offrent plusieurs types
d’avantages pour leur utilisation comme
contrôle biologique des nématodes, parmi
lesquels :
• Leur capacité d’attraper et d’éliminer un
grand nombre d’espèces de nématodes
car ils possèdent des structures ou des
organes de capture spécialisés pour 
piéger les parasites en mouvement 
(anneaux, contractiles ou non ; filets ;
structures adhésives et autres). Ceci est
particulièrement intéressant puisque le
contrôle se réalise donc avant que le né-
matode ne pénètre dans la racine et y
provoque des dégâts.
• Leurs deux types de cycle biologique : 
1) une phase saprophyte durant laquelle
ils n’utilisent que la matière organique
du sol comme source de carbone (éner-
gie) et d’acides aminés (azote) et 2) une
phase parasitaire où ils se nourrissent
uniquement de la matière organique des
nématodes capturés (Stirling 1988, Pers-
son 1997). On a pu observer qu’en pré-
sence de nématodes ils sont capables de
passer rapidement de la phase sapro-
phyte à la parasitaire et qu’en outre cela
provoquait la germination de spores et le
développement des organes de capture.
• Leur capacité à produire des substances
attractives pour les parasites ce qui aug-
mente encore l’efficacité du contrôle de
ces derniers.
• L’émission chez certains d’une grande
quantité de spores de résistance ce qui
permet de les prescrire de différentes fa-
çons.
L’INIVIT conserve un stock de champi-
gnons nématophages et/ou parasites de né-
matodes isolés à partir de sols cubains
plantés de bananiers et de bananiers plan-
tain. Beaucoup d’entre eux ont déjà été ca-
ractérisés et ont fait preuve d’une grande
pathogénicité vis à vis des principales es-
pèces de nématodes qui affectent les cul-
tures bananières du pays.
L’introduction de champignons némato-
phages dans la rhizosphère des vitroplants
permettrait de réduire ou d’éliminer les
pertes de production, de diminuer les coûts
consacrés à l’emploi des substances chi-
miques et de préserver les sols puisque,
dans cette optique, la protection racinaire
des plantules se ferait de façon naturelle et
écologique. C’est pourquoi ce travail a été
entrepris afin de vérifier l’efficacité de la
souche INIVIT 99 - 1 TPB de Arthrobotrys
sp. pour la protection racinaire des bana-
niers plantains CEMSA 3/4 (Musa AAB)
multipliés par micropropagation.
Matériel et méthodes
Les recherches se sont déroulées à l’INIVIT,
dans la zone de sevrage des vitroplants, au
cours de l’année 1999.
On a utilisé des vitroplants du clone de
bananier plantain CEMSA 3/4 (Musa spp.
AAB) et les travaux ont porté seulement
sur la phase d’adaptation. Les traitements
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Emploi d’un nouveau nématicide biologique pour la
protection racinaire du bananier plantain
(Musa AAB) multiplié par micropropagation
Lutte biologique Un champignon nématophage
sont répertoriés en : A = témoin, B = né-
maticide biologique + inoculum de 
Radopholus similis, C = inoculum de R. si-
milis et D = nématicide biologique seul.
On a utilisé des vitroplants prêts à être
sevrés. On les a semés en pots contenant
un substrat stérilisé préparé à partir de sol
rouge, de compost et de bagasse. Dix jours
après le semis, on a inoculé les traitements
B et D avec le nématicide. Au bout de cinq
jours, on a appliqué sur chacun des pots
des traitements B et C, une suspension de
5 x 103 nématodes (R. similis) préparés
par culture in vitro sur rondelles de ca-
rottes (Daucus carota). Soixante jours
après, on a évalué le pourcentage d’infec-
tion des racines, on a relevé le poids total,
le poids des racines et on a mesuré la hau-
teur de chaque vitroplant.
Résultats et discussion
Contrairement au traitement C, les traite-
ments B et D n’ont pas présenté de diffé-
rences significatives par rapport au témoin
A pour tous les paramètres évalués
(figure 1). Ceci montre que, quand le
contrôle biologique est présent, R. similis
ne provoque pas de dommages importants
sur les racines des vitroplants. Ces résul-
tats confirment ceux rapportés pour
d’autres nématicides biologiques (Jatala
1986, Davide 1994) utilisés pour la protec-
tion racinaire d’autres cultures.
Les plants sur lesquels on avait appliqué
le nématicide seul ont une hauteur et un
poids racinaire supérieurs à ceux des
autres traitements ; les différences signifi-
catives étant minimes en ce qui concerne
le témoin et le traitement B mais élevées
avec le traitement C (tableau 1).
La taille plus élevée et le poids plus im-
portant des vitroplants des traitements où
on a introduit la souche INIVIT 99 - 1 TPB
peuvent être dus au fait que cet organisme
participe à la décomposition de la matière
organique et libère des éléments nutritifs
dans le sol, éléments qui peuvent alors être
assimilés par les vitroplants, ce qui n’est
pas le cas dans les traitements où l’on n’a
pas inclus de microorganismes. En outre, il
est possible que ces organismes élaborent
des substances stimulantes pour la crois-
sance végétale comme cela se produit
avec d’autres microorganismes du sol (Da-
vide 1994).
Conclusions et recommandations
• L’utilisation du nématicide biologique
(Cepa INIVIT 99 - 1 TPB de Arthrobotrys
sp.) protège efficacement les racines des
vitroplants de bananiers plantain CEMSA
3/4 contre les attaques de R. similis.
• Quand on l’emploie en phase d’adapta-
tion, INIVIT 99 - 1 TPB associé à du com-
post et à de la bagasse, augmente la taille
et le poids des vitroplants de CEMSA 3/4.
• Il est recommandé d’utiliser le nouveau
nématicide biologique INIVIT 99 – 1 TPB
pour protéger les racines des vitroplants
de bananiers plantain.
• Il est recommandé de vérifier l’efficacité
du nématicide sur d’autres clones de ba-
naniers ou de plantains sensibles aux at-
taques de phytonématodes.
• Il est recommandé de vérifier l’efficacité
du nématicide sur d’autres espèces de 
nématodes de grande importance écono-
mique comme Meloydogine spp., 
Pratylenchus coffeae et Helicotylenchus
multicinctus. ■
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Tableau 1. Effet des différents traitements sur le poids racinaire des vitroplants de
bananiers plantain.
Traitement Témoin A B C D
Poids des racines (g.) 5.9a 6.2a 1.3b 7.3a
* Différence significative pour p>0.05.
Edna A. Aguilar, David W. Turner 
et K. Sivasithamparam
On a observé le flétrissement deplants de bananiers Cavendish auxPhilippines (Stover 1990) et à Car-
narvon dans l’ouest de l’Australie (Pegg et
al. 1995) de manière localisée, dans des
conditions sous-optimales comme l’insuffi-
sance de drainage et l’engorgement. Ce
phénomène a été signalé occasionnelle-
ment, en dehors d’un cadre expérimental.
L’excès d’eau peut créer des problèmes
dans les bananeraies, en particulier après
de fortes pluies ou quand on irrigue un sol
lourd. Si les champs sont inondés ou res-
tent longtemps engorgés, le système raci-
naire est parfois endommagé et les bana-
niers peuvent devenir plus sensibles à la
fusariose.
L’engorgement réduit la concentration
d’O2 et augmente la concentration de CO2
et d’éthylène dans le sol (Ponnamperuma
1984). La diffusivité de l’O2 dans l’eau
étant égale au 1/10 000e de sa diffusivité
dans l’air, l’O2 dissous dans la solution du
sol se trouve épuisé en quelques heures ou
quelques jours du fait de la consommation
des racines des plants et des microorga-
nismes du sol (Drew 1990). Or, l’O2 est es-
sentiel pour la respiration, processus par
lequel les organismes aérobies produisent
de l’énergie sous forme d’ATP. Nous exami-
nerons ici les études récentes sur la ré-
ponse à court terme des racines des bana-
niers et celle de l’agent causal de la
fusariose (Fusarium oxysporum f. sp. 
Proposition d’explication
des mécanismes prédisposant
les bananiers Cavendish à 
la fusariose durant l’hypoxie
Physiologie Effet de l’engorgement
cubense – Foc (E.F. Smith) Snyder et Han-
sen) à la carence en O2 et nous nous effor-
cerons de démontrer comment ces ré-
ponses jouent un rôle dans la prédispo-
sition à la fusariose chez des cultivars 
de bananiers réputés résistants à cette 
maladie.
Rôle possible des aérenchymes
La présence de lacunes aérifères lysigènes
(les aérenchymes) dans les racines a été
mise en évidence chez un certain nombre
de cultivars de bananiers dans des études
antérieures (Acquarone 1930, Riopel et
Steeves 1964, Aguilar et al. 1999). Les aé-
renchymes assurent la continuité de la dif-
fusion de l’O2 des parties aériennes du
plant aux racines, en augmentant le flux
d’O2 à travers le cortex. Nous avons quanti-
fié la porosité des racines de différents cul-
tivars de bananiers et mesuré les diffé-
rences inhérentes dans la facilité du
passage de l’O2 à travers les racines. Les
aérenchymes représentent 10 % du volume
des racines matures des cultivars Caven-
dish (AAA), tandis que chez Goldfinger
(AAAB), cette proportion est de 5 % (Agui-
lar et al. 1999). L’hypoxie accroît la poro-
sité et l’épaisseur des racines (figure 1).
En comparant la résistance physique à la
diffusion interne des gaz, nous avons
constaté la disparition des différences
entre les quatre cultivars étudiés (Aguilar
et al. 1998), ce qui montre que leurs ra-
cines sont également adaptées aux condi-
tions stagnantes, dans lesquelles elles ont
la capacité de conduire l’O2 gazeux trois à
cinq fois plus facilement que les racines
aérées. La concentration d’O2 dans les tis-
sus racinaires est sensible aux change-
ments dans la concentration extérieure
d’O2. En ce qui concerne les aérenchymes
corticaux, la stèle, qui est le site où l’agent
pathogène initie la maladie, a de faibles
concentrations d’O2 (1,3-2,6 kPa) même si
le milieu extérieur aux racines est entière-
ment aéré (21 kPa) (Aguilar et al. 1998)
(figure 2). L’hypoxie (4 kPa O2) à l’exté-
rieur des racines induit une anoxie dans la
stèle des racines de bananier excisées
(Aguilar 1998). Si la concentration d’O2 à
la surface des racines est réduite à environ
18 kPa, on estime que cela crée déjà un
noyau anoxique dans la stèle. Cette obser-
vation a des implications en ce qui
concerne le développement de la fusariose,
car c’est l’interaction entre l’hôte et l’agent
pathogène dans la stèle qui joue un rôle cri-
tique dans le développement de la maladie.
Quand la stèle est en conditions d’anoxie,
la mobilisation des mécanismes de dé-
fense dans les racines de l’hôte infecté
peut se trouver ralentie, voire stoppée,
puisque la plupart de ces processus néces-
sitent de l’énergie.
Si l’agent de la fusariose parvenait à
mieux tolérer les faibles concentrations
d’O2, il aurait la possibilité de coloniser les
racines affectées et d’être systématique-
ment distribué sur toute leur longueur.
Dans des études in vitro, la croissance my-
célienne est demeurée inaffectée même à
1 % d’O2, mais s’est trouvée stoppée en
conditions d’anoxie (0 % d’O2). On a ob-
servé qu’elle reprenait quand l’aération re-
commençait (Aguilar 1998). Les conidies
en germination de Foc avaient une faible
densité d’hyphes quand l’O2 devenait limi-
tant et cessaient fréquemment leur acti-
vité, produisant des chlamydospores ou
hyphes au repos (figure 3). Nos études ont
aussi montré que l’agent pathogène pou-
vait exploiter la présence des aérenchymes
et des concentrations plus élevées d’O2
qu’ils contiennent (Aguilar 1998) (figure 4).
Ainsi, les aérenchymes, bien qu’ils
constituent un avantage pour permettre à
l’hôte de survivre en conditions hy-
poxiques, pourraient bien être le « talon
d’Achille » de certains cultivars de bana-
niers, qu’ils empêcheraient de résister à la
fusariose. Il apparaît que les aérenchymes
offrent à l’agent pathogène une autre voie,
en dehors du système vasculaire, pour en-
vahir la racine longitudinalement. On peut
envisager un scénario dans lequel l’agent
pathogène, se servant des aérenchymes
comme base, pénètre occasionnellement à
l’intérieur de la stèle pour avoir accès aux
éléments nutritifs, puis ramène ceux-ci par
l’intermédiaire du flux cytoplasmique vers
le mycélium à l’intérieur des aérenchymes,
où il trouve les conditions requises pour sa
respiration. L’agent pathogène est ainsi en
mesure d’étendre sa croissance jusque
dans la stèle qui, en elle-même, est norma-
lement un environnement défavorable. On
peut supposer que, si les conditions dans la
stèle lui sont inhospitalières, l’agent patho-
gène peut avoir recours à une phase de la-
tence. Le processus de passage de l’agent
pathogène par les aérenchymes pourrait
contribuer à l’invasion rapide de la souche
(Aguilar 1998).
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Figure 2. Profil d’oxygène d’une racine de bananier (à 28 mm de l’apex), mesuré à l’aide 
d’une microélectrode dans une solution en écoulement.
Figure 1. Développement des aérenchymes dans les racines du cv. Williams cultivé en milieu nutritif
stagnant ou aéré. Les racines mesuraient environ 200 mm de long. Les coupes ont été faites à 50 mm
et 100 mm de l’extrémité des racines. (échelle 0,1 mm).
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Rôle de la réduction de
l’élongation des racines et 
de la mort des extrémités 
des racines en cas d’anoxie
En établissant l’anoxie (0 % d’O2) dans le
milieu, on a constaté que les racines arrê-
taient de s’allonger dans un délai de 30 mi-
nutes. Le retour de l ’aération après
4 heures d’anoxie entraînait la reprise de
l’élongation, mais seulement dans une pro-
portion de 50 % par rapport aux racines aé-
rées de manière continue. Une anoxie de
plus de 6 heures avait pour effet de tuer les
extrémités des racines (Aguilar 1998) (fi-
gure 5). La réduction de la croissance raci-
naire peut favoriser l’infection en augmen-
tant le temps pendant lequel les parties
sensibles des racines sont exposées à l’ino-
culum, tandis que la mort des extrémités
des racines ouvre à l’agent pathogène une
voie d’infection qui lui donne directement
accès à la stèle. Ainsi, une inondation,
même temporaire, semble faciliter l’entrée
et peut-être aussi l’activité de l’agent pa-
thogène dans les racines, où il ne ren-
contre pas les mécanismes de résistance
normalement présents dans des tissus non
affectés. Foc semble être un nécrotrophe
facultatif, capable d’être un endophyte
chez les hôtes sensibles comme chez les
hôtes résistants.
Exposées à plusieurs épisodes d’anoxie de
courte durée, dont chacun n’était pas assez
sévère pour tuer leurs extrémités, les ra-
cines ont été en mesure de survivre et ont
continué à s’allonger, mais à un rythme ré-
duit (Aguilar et al. 1998). Cela montre que
les racines ont la capacité de s’acclimater à
l’hypoxie. On a signalé par ailleurs qu’un
prétraitement hypoxique améliorait la tolé-
rance du maïs à l’anoxie (Gibbs et al. 1998).
Rôle des enzymes péroxydase
(PER) et phénylalanine 
ammonia-lyase (PAL)
Les enzymes PER et PAL jouent un rôle
fondamental dans l’induction de la résis-
tance. La production de PER est en corréla-
tion avec l’accroissement de la lignification
et la résistance à la maladie, par exemple
chez le chou vis-à-vis de Fusarium 
oxysporum f. sp. conglutinans (Heitefuss
et al. 1960), chez la pomme de terre vis-à-
vis de Phytophthora infestans (Friend 
et al. 1973) et chez les bananiers diploïdes
(Musa acuminata Colla) vis-à-vis de Foc
(Morpugo et al. 1994). Quant à la PAL, son
activité est en corrélation avec la résis-
tance de plantes telles que le niébé vis-à-
vis de Phytophthora vignae (Ralton et al.
1988) et le soja vis-à-vis de P. mega-
sperma f. sp. glycinea (Bhattacharya et
Ward 1988).
Nous avons étudié les effets de l’infec-
tion par Foc et de l’hypoxie sur l’activité de
la PER et de la PAL dans les racines de
cultivars réputés résistants ou sensibles à
cet agent pathogène (Aguilar et al. 2000).
Il s’est avéré que l’hypoxie stimulait l’ac-
tivité de la PAL et de la PER. On ne sait si
l’accroissement de l’activité de ces en-
zymes résultant du stress hypoxique peut
offrir une protection à l’hôte. L’infection
par Foc n’a accru que l’activité de la PER.
Quand l’hypoxie et l’infection par l’agent
pathogène étaient combinées, les diffé-
rences enregistrées dans la rapidité et le
degré d’accroissement de l’activité de la
PAL et de la PER semblaient associées à la
résistance à la fusariose, et en particulier à
la rupture de résistance chez Williams
(cultivar Cavendish). Goldfinger, réputé
plus résistant à la fusariose, a répondu par
une activité de la PER et de la PAL plus
importante et plus soutenue que celle en-
registrée chez les cultivars Williams et
Gros Michel (figures 6 et 7). Ces diffé-
rences quantitatives pourraient être l’un
des facteurs qui font que Williams suc-
combe aux attaques de la fusariose en
conditions d’engorgement (Aguilar et al.
2000). Ce sont là des observations extrême-
ment intéressantes, qui nécessitent des re-
cherches plus approfondies. Si le traite-
ment hypoxique peut être un moyen de
stimuler les mécanismes de défense des ra-
cines, il doit se situer à un niveau, à un mo-
ment et pendant une durée de nature à ac-
croître l’activité de la PER et de la PAL
sans porter atteinte de manière irrémé-
diable aux fonctions des racines. Il devrait
être possible de trouver chez les cultivars
de bananiers des marqueurs génétiques
pour ces enzymes, dont on pourrait se ser-
vir afin d’accroître la résistance quantita-
tive à la fusariose.
Le site de la synthèse et de l’activité de
ces enzymes dans la racine est d’une im-
portance déterminante pour la résistance
à la fusariose. Pour être efficace, l’activité
enzymatique accrue doit se concentrer
dans ou autour du système vasculaire, où
opèrent les mécanismes actifs de défense
de l’hôte, ainsi que dans les tissus adja-
cents à l’extrémité de la racine, qui peu-
vent être des sites d’infection, particulière-
ment en cas de mort de l’extrémité de la
racine. Le métabolisme des phénols est un
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Figure 3. Effet de l’accroissement de la longueur du flux de diffusion (mm) de l’O2 sur la densité des
hyphes (mm/mm2) de Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc) 24 heures après l’inoculation.
processus d’oxydation et l’hypoxie devrait
avoir rendu des parties de la stèle
anoxiques, tandis que le cortex sera relati-
vement plus aéré. Il est possible que la
PAL soit synthétisée dans les parties plus
aérées de la racine, mais il reste à établir
si elle peut avoir une activité dans la stèle,
où elle est fortement nécessaire (Aguilar et
al. 2000).
On a constaté que l’activité des enzymes
PAL et PER diminuait après le retour de
l’aération, tandis que l’agent pathogène
(qui forme des spores au repos en condi-
tion d’hypoxie) reprenait aisément une
croissance mycélienne normale. En consé-
quence, dans une interaction avec un hôte
résistant, la reprise d’activité de Foc
quelques heures après le retour de l’aéra-
tion devrait aller de pair avec la poursuite
de l’activité enzymatique. La solution opti-
male, pour que l’hôte fasse preuve de résis-
tance, serait d’accroître suffisamment l’ac-
tivité enzymatique durant l’hypoxie pour
contenir l’agent pathogène, qui est alors
inactif, avant la reprise de l’aération. Une
blessure post-anoxie, alors que le stress de-
vient trop sévère, pourrait priver l’hôte de
son aptitude à maintenir la résistance
(Aguilar et al. 2000).
Conclusion
C’est l’état physiologique de l’hôte au mo-
ment de la reprise de l’aération qui déter-
mine le résultat de l’interaction hôte-agent
pathogène lorsqu’il y a carence en oxygène.
Un endommagement irréparable des fonc-
tions racinaires ne peut que favoriser
l’agent pathogène, et donc le développe-
ment de la maladie, voire son intensifica-
tion. Il semble que si la racine s’acclimate
et produit des réactions de défense suffi-
samment rapides et fortes durant l’hy-
poxie, elle puisse prendre l’avantage sur
l’agent pathogène. Lorsqu’un nouveau
stress aura lieu, sa durée et sa sévérité dé-
termineront très probablement la suite de
la dynamique hôte-agent pathogène (Agui-
lar 1998). ■
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Figure 7. Effet de l’inoculation avec Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc)
et de l’hypoxie sur l’activité de l’enzyme péroxydase (PER) dans les racines
des cultivars a) Williams, b) Goldfinger, c) Gros Michel et d) Sugar. Les
traitements étaient les suivants : sans Foc, continuellement aéré (NFA) ;
inoculé avec Foc, continuellement aéré (FA) ; inoculé avec Foc,
continuellement en hypoxie (FHH) ; sans Foc, continuellement en hypoxie
(NFHH) ; sans Foc, en hypoxie pendant 48 heures, puis de nouveau aéré
(NFHA) ; et inoculé avec Foc, en hypoxie pendant 48 heures, puis de nouveau
aéré (FHA). Les barres verticales placées sur les courbes indiquent les erreurs
types quand elles ont une dimension supérieure à celle des symboles. Les
barres verticales placées en dehors des courbes indiquent les différences
moyennes significatives au seuil p = 0,05 (test d’amplitude multiple de
Duncan). Du haut à la première division, on a la comparaison entre les points
adjacents, tandis que du haut à la division du bas, on a la comparaison entre
le point supérieur et le point inférieur. La ligne horizontale HH indique la
durée du traitement hypoxique continu (120 heures au total) et la ligne
horizontale HA indique la durée de l’épisode d’hypoxie (48 heures) et le
moment de reprise de l’aération (72 heures).
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Figure 5. Élongation des racines du cv. Williams dans une solution nutritive aérée (témoin) et après

























15 30 45 60 0 15 30 45 60





































0.88 = 0.15 0.02 = 0.02
0.47 = 0.060.83 = 0.14 0.42 = 0.01
their susceptibility to Fusarium wilt. Australian
Journal of Botany 48: 589-596.
Bhattacharya M.K. & E.W.B. Ward. 1988. Phenylala-
nine ammonia-lyase activity in soybean hypoco-
tyls and leaves following infection with Phytoph-
thora megasperma f.sp. glycinea. Canadian
Journal of Botany 66: 18-23.
Drew M.C. 1990. Sensing soil oxygen. Plant, Cell and
Environment 13: 681-693.
Friend J., S.B. Reynolds & M.A. Aveyard. 1973. Phe-
nylalanine ammonia-lyase, chlorogenic acid and
lignin in potato tuber tissue inoculated with 
Phytophthora infestans. Physiological Plant Pa-
thology 3: 495-507.
Gibbs J., D. W. Turner, W. Armstrong, M.J. Darwent
& H. Greenway. 1998. Response to oxygen defi-
ciency in primary roots of maize. 1. Development
of oxygen deficiency in the stele reduces radial
solute transport to the xylem. Australian Journal
of Plant Physiology 25: 745-758.
Heitefuss R., M.A. Stahmann & J.C. Walker. 1960.
Oxidative enzymes in cabbage infected by Fusa-
rium oxysporum f. conglutinans. Phytopatho-
logy 50: 370-375.
Morpugo R.S., V. Lopato & F.J. Novak. 1994. Selec-
tion parameters for resistance to Fusarium 
oxysporum f.sp. cubense race 1 and race 4 on 
diploid banana (Musa acuminata Colla). 
Euphytica 75: 121-129.
Pegg K.G., R.G. Shivas, N.Y. Moore & S. Bentley.
1995. Characterisation of a unique population of
Fusarium oxysporum f.sp. cubense causing Fu-
sarium wilt in Cavendish bananas at Carnarvon,
Western Australia. Australian Journal of Agricul-
tural Research 46: 167-178.
Ponnamperuma F.N. 1984. Effects of flooding on
soils. Pp. 10-46 in Flooding and Plant Growth
(T.T. Kozlowski, ed.). Academic Press, Inc., 
Florida.
Ralton J.E., B.J. Howlett, A.E. Clarke, J.A.G. Irwin &
B. Imrie. 1988. Interaction of cowpea with Phy-
tophthora vignae: inheritance of resistance and
production of phenylalanine ammonia-lyase as a
resistance response. Physiological and Molecular
Plant Pathology 32: 89-103.
Riopel J.L. & T.A. Steeves. 1964. Studies on the
roots of Musa acuminata cv. Gros Michel: the
anatomy and development of main roots. Annals
of Botany 28: 475-494.
Stover R.H. 1990. Fusarium wilt of banana: some
history and current status of the disease. Pp. 1-18
in First International Conference on Fusarial
Wilt of Banana (R.C. Ploetz, ed.). American Phy-
topathological Society Press, St. Paul, Minn.
Edna A. Aguilar travaille au Farming Systems and
Soil Resources Institute, College of Agricuture, Uni-
versity of the Philippines at Los Baños, College, La-
guna 4031, Philippines. David W. Turner est spécia-
liste en sciences végétales et K. Sivasithamparam
en sciences du sol et nutrition des plantes à la Faculté
d’agriculture, University of Western Australia, Ned-
lands, Western Australia 6907, Australie
INFOMUSA — Vol 9, N° 2 13
Josué Francisco da Silva Junior, 
Zilton José Maciel Cordeiro et 
Arlene Maria Gomes Oliveira
La maladie de Panama ou flétrisse-ment dû à la fusariose du bananier,provoquée par le champignon 
Fusarium oxysporum f.sp. cubense (Foc),
est un des problèmes les plus sérieux de 
la culture bananière puisqu’elle est res-
ponsable de graves dommages dans les
zones qu’elle frappe. On connaît le rôle dé-
cisif que joue le génotype des cultivars de
bananier pour l’expression de leur résis-
tance ou de leur sensibilité à la maladie.
Cependant, on considère également que
l’incidence et la gravité de la maladie de
Panama seraient plus ou moins directe-
ment liées à des facteurs édaphiques et à
la nutrition de la plante et que ceux-ci agi-
raient sur les mécanismes de résistance
tels que la formation de gel et tylosis
(Stover 1962, Borges Perez et al. 1983,
Beckman 1990).
Aux îles Canaries, Alvarez et al. (1981),
Gutierrez Jerez et al. (1983), Borges Perez
et al. (1983) et Trujillo Jacinto del Castillo
et al. (1983) ont effectué des observations
sur des sols de zones saines ou infectées et
en ont conclu que le pH, la teneur en ma-
tière organique (MO), les taux de calcium
(Ca), de magnésium (Mg) et de zinc (Zn),
ainsi que les relations Ca/Mg et K/Mg
étaient étroitement corrélés à l’apparition
de la maladie. A Taiwan, Tu et Cheng
(1982) ; Hwang (1985) ; Sun et Huang
(1985) et Su et al. (1986), ont obtenu des
résultats prometteurs lorsqu’ils entrepri-
rent des essais en vue de contrôler la mala-
die de Panama grâce à des sols suppressifs
et conductifs et à l’ajout de divers compo-
sés organiques ou inorganiques à des sols
où avaient lieu de sévères attaques de la
maladie. Dans l’Etat de Bahia, au Brésil,
des observations ont mis en évidence que
la teneur en matière organique était plus
élevée dans les sols des zones saines (EM-
BRAPA 1987).
Toujours au Brésil, Malburg et al. (1984)
ont rapporté que les faibles valeurs du pH
et des taux de Ca, de Mg et de Zn dans des
sols de l’Etat de Santa Catarina plantés de
bananiers « Enxerto » (« Prata Anã » AAB)
et « Branca »(AAB), étaient reliés à un
haut niveau d’incidence du flétrissement.
Des observations effectuées à Bahia et Es-
pirito Santo, toujours au Brésil, ont révélé
que, dans les zones infectées, le pH et les
taux de Ca, de Mg et de Zn étaient bas
alors que les relations K/Ca et K/Mg
étaient hautes (EMBRAPA 1987, EMCAPA
1988). Dans l’île de Tenerife, Borges Perez
et al. (1991) ont constaté que la fertilisa-
tion au Zn, pendant trois ans, avait réduit
de façon significative l’apparition de la ma-
ladie de Panama, au champ, chez le bana-
nier « Dwarf Cavendish ».
En considérant ce qui précède, le travail
présenté ici a cherché à évaluer l’effet de
caractéristiques chimiques du sol telles
que la teneur en matière organique, le ni-
veau du pH et les taux de Ca, de Mg et de
Zn, sur l’incidence et la gravité de la mala-
die de Panama chez le bananier « Prata
Anã » (AAB).
Materiel et méthodes
L’essai a été conduit sur le champ expéri-
mental du Centro Nacional de Pesquisa
de Mandioca e Fruticultura Tropical
(CNPMF), de la Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA),
situé à Cruz das Almas, Etat de Bahia, au
Brésil. Dans des trous de 0,38 m3 (0,70 m
de diamètre et 0,30 m de profondeur) revê-
tus sur les bords de plastique polyéthylène,
on a placé comme substrat soit un sol mi-
néral de type latosol alique jaune de cohé-
sion Tb, de texture moyenne à argileuse ;
soit un sol organique prélevé de 0 à 30 cm
de profondeur. Le tableau 1 montre les ca-
ractéristiques chimiques originelles des
sols utilisés. On y a planté des bulbes d’en-
viron 2 kg du cultivar « Prata Anã » (AAB),
considéré comme sensible à la maladie de
Panama (Cordeiro et al. 1991).
On a suivi un protocole statistique
complètement aléatoire comportant dix
traitements et dix répétitions, chaque
plante représentant une parcelle expéri-
mentale. Afin d’évaluer l’effet du Ca seul
ou combiné avec du Mg, du pH, de la MO,
de la stérilisation du sol et de l’addition
du Zn, on a réalisé les traitements sui-
vants : 1) Sol organique + chaulage ;
2) Sol organique stérilisé + chaulage ;
3) Sol minéral stérilisé + chaulage ;
4) Sol minéral sans chaulage ; 5) Sol mi-
néral + ZnSO4 + chaulage ; 6) Sol minéral
+ chaulage ; 7) Sol minéral + chaulage
avec CaCO3 (pH d’environ 7,5) ; 8) Sol mi-
néral + chaulage avec CaCO3.MgCO3 (pH
d’environ 7,5) ; 9) Sol minéral + chaulage
avec MgO (pH d’environ 7,5) ; 10) Sol mi-
néral + CaSO4.2H2O.
Paramètres chimiques du sol 
en relation avec l’incidence et la
gravité de la maladie de Panama
Maladies Influence de la composition du sol
On a stérilisé les sols minéral et orga-
nique par fumigation au bromure de mé-
thylène dans la proportion de 340,55 cm3
de produit par m3 de sol.
Pour les traitements 1, 2, 3, 5 et 6, on a
chaulé avec de la chaux dolomitique (Pou-
voir Relatif de Neutralisation Total = 99 %)
jusqu’à des teneurs de Ca + Mg de 40
mmolc/dm
3, conformément aux indications
fournies par l’analyse du sol (Comissáo Es-
tadual de Fertilidade do Solo 1989). C’est à
dire que, pour les traitements 1 et 2, on a
ajouté 3,13 t/ha de chaux et pour les traite-
ments 3, 5 et 6 : 2,93 t/ha. Le traitement 4
représente le témoin puisqu’il ne comporte
pas de chaulage.
Pour les traitements 7, 8 et 9, les sources
de Ca et de Mg (respectivement chaux cal-
citique, chaux dolomitique et oxyde de ma-
gnésium) ont élevé le pH du sol à environ
7,5. Conformément aux recommandations
de la méthode d’incubation, on a ajouté
9,48 t/ha de chaux calcitique pour le traite-
ment 7 ; 7,46 t/ha de chaux dolomitique
pour le traitement 8 et 3,23 t/ha d’oxyde de
magnésium pour le traitement 9. 
Pour le traitement 10, on a employé
13,70 t/ha de plâtre agricole correspondant
à 277,12 g de Ca/trou, soit la même quan-
tité de Ca ajoutée au traitement 7 sous
forme de CaCO3. 
Au traitement 5, deux mois après le
semis, au même moment que la première
fertilisation azotée, on a ajouté
19,05 g/trou de sulfate de zinc, équivalent à
4,0 g de Zn/plante. 
Les plantes ont été fertilisées avec du
NPK, à la dose de 100 kg de N/ha, 40 kg de
P2O5/ha et de 450 kg de K2O/ha, provenant
respectivement de sulfate d’ammonium, de
super phosphate simple et de chlorure de
potassium. 
On a analysé les sols selon la méthodolo-
gie adoptée par le Serviço Nacional de Le-
vantamento e Conservação de Solos -
SNLCS (EMBRAPA 1979). Les échantillons
ont été prélevés pendant les phases sui-
vantes de l’expérimentation : avant l’ouver-
ture des trous, à l’époque de la plantation
(deux mois après les corrections chi-
miques) et au bout de onze mois de crois-
sance végétale.
On a inoculé les plantes quatre mois
après la plantation avec 6,0 ml d’une sus-
pension de spores de Foc, correspondant à
8,3 x 107 conidies/trou ou 700 conidies/g de
sol. L’inoculum avait été réparti dans 100 g
d’un mélange de farine de maïs et de sable.
On a effectué l’inoculation en ouvrant des
sillons profonds de 10 cm autour de chaque
plante et que l’on a recouvert de sol aussi-
tôt après avoir répandu l’inoculum (EM-
BRAPA 1991).
Sept mois après l’inoculation, on a réa-
lisé l’évaluation finale de l’infection en ar-
rachant les plantes âgées de onze mois afin
d’observer le degré d’infection du rhizome
sur une série de coupes transversales al-
lant de la base vers l’apex et en la notant
de 0 à 6, selon l’échelle proposée par Cor-
deiro et al. (1993) :
0. rizhome complètement indemne ;
1. points isolés d’infection ;
2. infection sur plus du 1/3 de l’anneau vas-
culaire ;
3. infection allant du 1/3 aux 2/3 de l’an-
neau ;
4. plus des 2/3 de l’anneau infectés ;
5. infection généralisée ;
6. plante présentant des symptômes ex-
ternes et/ou visibles sur le pseudotronc. 
On a fait une analyse de variance, à par-
tir des données obtenues, en appliquant la
preuve de Tukey (P < 0,05) pour comparer
les moyennes des différents traitements.
On a aussi calculé les coefficients de corré-
lation de Pearce.
Résultats et discussion
Effet de la matière organique 
La teneur élévée en MO du sol organique,
comparativement au sol minéral, a une in-
fluence sur les niveaux de gravité de la ma-
ladie. En effet, les traitements 1 et 2 pré-
sentent des indices réduits d’infection par
rapport aux autres traitements (figure 1).
La forte corrélation (r = 0,61) entre la note
moyenne d’infection par Foc et la matière
organique (tableau 2) confirme l’effet posi-
tif de la MO sur le contrôle de Foc, avec un
degré de signification de 1 %. De plus,
quand il n’y a pas eu de stérilisation (trai-
tement 1), l’utilisation du sol organique
présente des différences significatives vis à
vis du témoin (traitement 4) pour la
preuve de Tukey (5 %).
Ces résultats démontrent que l’agent pa-
thogène provoque des dommages insigni-
fiants aux plantes et impliquent que ce sol
pourrait posséder un caractère suppressif
qui se maintiendrait tant que durent les
conditions déterminant sa possible sup-
pressivité. Selon Hornby (1983), la majorité
des mécanismes proposés pour expliquer la
suppression de la maladie sur ce type de
sols n’a pas été prouvée. On suppose que les
facteurs abiotiques comme le climat, les ca-
ractéristiques chimiques (acidité, type d’ar-
gile) et physiques (humidité) du sol agis-
sent en synergie avec les facteurs biotiques. 
Parmi les facteurs biotiques, on suppose
que le phénomène d’antagonisme entre la
microbiosphère originelle du sol et l’agent
pathogène serait la cause de la réduction
de l’infection. Ce phénomène est courant
dans les sols très riches en MO et est im-
portant pour l’équilibre microbiologique du
sol et le contrôle biologique des orga-
nismes pathogènes (Clark 1965, Siqueira et
Franco 1988). Le haut pourcentage de MO
est généralement en relation avec une po-
pulation microbienne élevée (Warcup
1965) et augmente l’effet de stase fongique
du sol, ce qui ainsi rend difficile l’implan-
tation d’un microorganisme nouvellement
introduit. Par conséquent, il se produit une
réduction ou un contrôle de la maladie.
Il n’y a pas de différences significatives
entre les niveaux d’infection en ce qui
concerne la stérilisation ou non des sols or-
ganique (traitements 1 et 2) et minéral
(traitement 3 et 6) (figure 1). Selon Hem-
wall (1960), des sols de haute teneur en
MO sont relativement difficiles à fumiger.
Plus tard, Kreutzer (1965) fait remarquer
que la MO peut également protéger les mi-
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Tableau 1. Caractéristiques chimiques initiales du Latosol alique jaune et du Sol
organique (0-30 cm de prof.) utilisés dans l’essai de Cruz das Almas, BA, Brésil.
Caractéristiques Latosol alique jaune Sol organique
pH - H2O 4,80 4,70















Matière Organique (g/dm3) 21,00 173,00
Mn (mg/dm3) 3,94 1,10
Fe (mg/dm3) 89,05 27,49
Zn (mg/dm3) 3,50 3,17
Cu (mg/dm3) 0,31 0,71
Tableau 2. Coefficients de corrélation entre la matière organique, le pH et les notes
d’infection par Foc.
Variables pH Matière organique 
Matière organique -0,22*
Note d’infection 0,43** -0,61**
* Significatif à 0,05 de probabilité.
** Significatif à 0,01 de probabilité.
croorganismes du sol contre l’action des
agents fumigants.
De plus, on sait que, en stérilisant des
sols au champ comme dans cette expéri-
mentation, il se produit une récupération
rapide de la microbiosphère originelle car
il n’y a pas d’effet résiduel dû au bromure
de méthylène (Kreutzer 1965, Vanachter
1979). Certains microorganismes qui pos-
sèdent des structures de survie et résistent
à la fumigation, surtout certains champi-
gnons, peuvent être capables d’initier le
repeuplement (Kreutzer, 1965).
Effet du pH, du Calcium 
et du Magnésium 
L’utilisation de quantités élevées de Ca
seul, en utilisant du plâtre agricole, sans
altérer le pH initial du sol minéral (traite-
ment 10), n’a pas eu d’effet positif pour le
contrôle de la maladie (figure 1). Ceci est
conforme aux expérimentations faites par
Knudson entre 1923 et 1927 (Stover 1962),
où les composés de Ca utilisés n’avaient
également pas modifié le pH du sol. 
On constate que le pH élevé du sol
donne lieu à une infection de taux égale-
ment élevés. Le chaulage réalisé pour éle-
ver le pH aux environs de 7,5 pour les trai-
tements 7, 8 et 9 en utilisant des quantités
élevées de, respectivement : Ca, Ca + Mg
et Mg, n’a pas d’effet positif en ce qui
concerne le contrôle de la maladie de Pa-
nama puisque l’on y rencontre des niveaux
d’infection plus hauts que pour le témoin
(figure 1).
Des résultats semblables ont été obtenus
dans certaines régions productrices du
monde (Stover 1962, Blesa Rodríguez et
Fernandez Caldas 1973, García 1977), où
des sols de pH élevé et de hautes teneurs
en Ca et Mg étaient affectés par la mala-
die. Il y a même eu des cas, comme à Tai-
wan (Hwang 1985), pour lesquels les plus
forts indices d’attaque étaient relevés dans
des zones où se pratiquait le chaulage
(zones de pH supérieur à 7,0). D’autre part
pourtant, l’effet positif d’un pH élevé, joint
au Ca et au Mg, sur la maladie de Panama,
est largement décrit dans la littérature, à
travers les observations et les essais réali-
sés par Knudson (1923-1927), Volk (1930 a,
b), Volk et Gallatin (1930), Wardlaw
(1935), cités par Stover (1962), Scarseth
(1945), Rishbeth (1957), Stover et Malo
(1972), Alvarez et al. (1981), Malburg et al.
(1984) et EMCAPA (1988).
Pour les traitements 7, 8 et 9, les fortes
doses de Ca et de Mg appliquées, seuls ou
en combinaison, associées à un pH élevé,
provoquent probablement un déséquilibre
du sol minéral en influençant non seule-
ment ses caractéristiques chimiques mais
aussi sa microbiosphère originelle dont
sont ainsi éliminés des microorganismes
importants pour la compétition avec
l’agent pathogène. Ce déséquilibre, joint à
la sensibilité du cultivar utilisé, peut avoir
contribué au fait que les plantes aient pré-
senté de plus forts taux d’infection. 
Pour le traitement 4 (figure 1), l’équi-
libre des caractéristiques du sol n’est pra-
tiquement pas altéré et ceci peut être une
des raisons de l’incidence mineure de la
maladie. Outre cela, les mauvaises condi-
tions de fertilité du sol de ce traitement
peuvent avoir provoqué un moindre déve-
loppement des racines ce qui a entraîné un
indice réduit d’infection. Car la pénétra-
tion de l’agent pathogène dans la plante se
fait par les racines secondaires et ter-
tiaires (Stover 1962). Et, plus le système
radiculaire est développé, plus il y a de
chances qu’il y ait de nouvelles infections
qui s’y installent. 
Effet du Zinc
Il n’y a pas de différences significatives en
ce qui concerne les niveaux d’infection
quand on ajoute du Zn au sol minéral
(traitement 5) et que l’on compare avec
les traitements 4 (témoin) et 6 (traite-
ment sans Zn, mais avec chaulage)
(figure 1). Il est probable que le cultivar
« Prata Anã, » en raison de son comporte-
ment sensible, ne soit pas efficace pour
développer dans le temps et dans l’espace
des mécanismes de résistance opérants
(Beckman et al. 1962, Borges Perez et al.
1983, Beckman 1990). Ou peut être aurait
il été nécessaire d’ajouter des quantités
plus élevées de cet élément nutritif
comme cela s’est fait aux îles Canaries sur
« Dwarf Cavendish » (Borges Perez et al.
1991). Une troisième hypothèse serait que
le Zn n’a que peu ou aucun effet sur le
contrôle de la maladie de Panama,
contrairement à ce que l’on supposait.
Conclusions
• Le sol organique s’est révélé être un sub-
strat suppressif quant au développement
de la maladie de Panama sur le bananier
« Prata Anã » ;
• Le chaulage réalisé pour élever le pH du
sol à environ 7,5 en utilisant Ca et Mg,
aussi bien que l’addition de quantités
élevées de Ca seul sans modifier le pH
du sol, n’ont eu aucun effet positif pour
le contrôle le la maladie de Panama. ■
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L’industrie des Musacées (bananes etbananes plantain) est l’une des acti-vités agricoles qui a le plus fort im-
pact social dans les régions où elle est dé-
veloppée. La maladie des raies noires ou
cercosporiose noire (Mycosphaerella 
fijiensis) est le principal problème phyto-
sanitaire qui menace la production de ces
ressources à la fois alimentaire et finan-
cière (Jacome 1998). La maladie de Siga-
toka ou cercosporiose jaune (M. musicola)
est en train d’être remplacée peu à peu par
la cercosporiose noire sur des aires de cul-
ture étendues ; or cette dernière peut pro-
voquer jusqu’à 50 % de réduction de la pro-
duction, ce qui affecte sensiblement les re-
venus du producteur (Burt et al. 1997).
D’après les derniers relevés épidémiolo-
giques, la cercosporiose noire peut toucher
les cultures depuis le niveau de la mer
jusqu’à 1 940 m d’altitude. On avait cru par
ailleurs possible que son incidence dans
les zones situées à plus de 1 000 m ne soit
que de peu d’importance ; cependant les
observations effectués en Colombie ont dé-
montré le contraire (Aguirre et al. 1998).
Le contrôle chimique et la sélection de
plantes résistantes continuent d’être par
excellence l’unique stratégie pour com-
battre la cercosporiose noire. Les cultivars
possédant un quelconque degré de tolé-
rance génétique pourraient ne pas paraître
prioritaires pour les grands producteurs
alors que pour les petits agriculteurs, les
clones résistants ou tolérants sont le
moyen de contrôle le mieux adapté à leur
formation technique et au contexte socioé-
conomique de la culture (Wesseling et al.
1996, cités par Riveros et Lepoivre 1998).
Le travail de recherche présenté ici a eu
comme principal objectif d’évaluer l’effet de
la mutagenèse provoquée par du 60Co sur le
type de résistance ou de tolérance que
pourrait développer le cultivar « Dominico
hartón » vis à vis de la cercosporiose noire
(M. fijiensis) ou jaune (M. musicola).
Matériel et méthodes
Le projet a été mis en place dans le dépar-
tement de Tolima, à 7 km de la localité de
Fresno, sur la route Manizales (Caldas) –
Mariquita, sentier de La Ceiba, sur la plan-
Sévérité de la cercosporiose noire (Mycosphaerella
fijiensis Morelet) et de la cercosporiose jaune
(Mycosphaerella musicola Leach) sur Musa AAB cv. 
« Dominico hartón » soumis à irradiation par 60Co
Amélioration 60CO, un agent mutagène
tation de Campoalegre, située à 1 250 m
d’altitude, présentant des températures
moyennes comprises entre 18 et 25 °C, une
humidité relative de 65 à 100 % et des pré-
cipitations annuelles de 1 800 mm. La zone
a une topographie de versant et on y dé-
tecte la présence des cercosporioses noire
et jaune. On a planté 1 600 plants du clone
« Dominico hartón », provenant de culture
in vitro, qui avaient été soumis à une irra-
diation au 60Co à une dose de 25 gray à
l’INEA (Bogotá) et qui, multipliés au labo-
ratoire de culture de tissus de la Faculté
des Sciences Agronomiques, ont été en-
suite sevrés à la Granja Montelindo, pro-
priété de l’Université de Caldas et enfin,
transportés sur le site définitif de planta-
tion. Les clones issus de mutagenèse
étaient entourés de plants non irradiés du
même clone (témoins) afin d’obtenir une
plus grande pression d’inoculum. Les éva-
luations ont été réalisées du 24 mai 1998
au 10 avril 1999. Toutes les semaines, on a
évalué 58 clones et 5 témoins, chaque
clone étant considéré comme une entité
expérimentale, pour les paramètres va-
riables suivants :
Paramètres de l’hôte : Nombre de
feuilles fonctionnelles sur le pseudotronc,
date de l’émission de l’inflorescence et
poids du régime (kg).
Paramètres de la maladie : Plus jeune
feuille nécrosée (PJFN) en considérant les
taches de stade 4 pour la cercosporiose
jaune et de stade 5 pour la cercosporiose
noire ; sévérité des attaques des maladies
selon l’échelle de Stover modifiée par
Gauhl (1984) et indice de l’infection des
maladies.
Échelle de sévérité des attaques 
des cercosporioses jaune et noire :
0. Feuille saine, sans symptômes
1. Jusqu’à 5 % de surface foliaire affectée
2. 6 à 15 % de surface foliaire affectée
3. 16 à 33 % de surface foliaire affectée
4. 34 à 50 % de surface foliaire affectée
5. 51 à 100 % de surface foliaire affectée
Indice de sévérité, calculé grâce à la for-
mule de Towsend et Heuberguer, selon Un-
terstenhuefer (1963), cité par Orjeda et al.
(1998) :
où :
IS = indice de sévérité
n = nombre de feuilles de chaque stade
b = stade
N = nombre de stades employés dans
l’échelle
T = nombre total de feuilles évaluées.
Indice de la plus jeune feuille nécrosée,
calculé en utilisant la formule suivante :
où :
IPJFN = indice de la plus jeune feuille né-
crosée
PJFN = plus jeune feuille nécrosée au mo-
ment de l’évaluation
T = nombre total de feuilles évaluées.
Paramètres du climat : température
(maximum, minimum et moyenne), humi-
dité relative et précipitations.
Les données ont été entrées, à partir
d’un protocole complètement aléatoire en
fonction du temps, dans un programme
SAS (System Analysis Statistical) et ana-
lysées grâce aux estimations obtenues par
régressions, intervalles de confiance, ana-
lyses de variance et procédés descriptifs.
Résultats et discussion
Les conditions climatiques de la zone
d’étude ont consisté en une température
moyenne de 21,5 °C, une humidité relative
de 81 % et un cumul des précipitations de
340,5 mm. En analysant ces conditions cli-
matiques en détail et en relation avec le
développement des maladies, on remarque
que les précipitations sont un paramètre
déterminant pour l’apparition de l’infec-
tion. La température et l’humidité relative
pendant l’étude ont, elles, favorisé le déve-
loppement de l’épidémie en sachant que
des températures de 20 à 35 °C permettent
la germination des ascospores et des coni-
dies et que cette germination est maxi-
mum pour des températures de l’ordre de
25 à 28 °C en présence d’une forte humi-
dité relative, en particulier lorsqu’il existe
une pellicule humide sur la feuille (Ja-
come et Schuh 1992). Les maladies possè-
dent une dynamique saisonnière détermi-
née par les variations de température et de
précipitations tout au long de l’année étant
donné que les structures reproductrices se
développent par inoculation croisée, pro-
cessus facilité quand il y a de l’eau libre sur
les feuilles (Mourichon et Zapater 1990).
La courbe de développement des mala-
dies présente deux maxima atteints aux
297e et 477e jours après plantation, dates
qui coïncident avec des périodes de préci-
pitations élevées (figure 1). Au bout de 297
jours après plantation, la culture en est en-
core à la phase végétative mais très proche
de l’époque de la floraison, d’où l’impor-
tance de conserver un bon nombre de
feuilles. En effet, comme le rapportent
Ortiz et Vuylsteke (1994), cités par Crae-
nen (1998), il faut un minimum de huit
feuilles fonctionnelles pendant tout le
cycle pour obtenir un bon rendement. De
plus, des plantes qui possèdent moins de
huit feuilles sans taches avant la floraison
sont répertoriées comme sensibles à la cer-
cosporiose noire. Au bout de 477 jours
après plantation, les clones en sont au
stade du développement du régime. C’est
la raison pour laquelle, à la fin de l’expéri-
mentation, on n’a pas obtenu de meilleurs
poids de régime puisque 80 % des sujets
évalués présentaient leur plus jeune feuille
nécrosée (PJFN) en position 1 et avec de
forts indices de sévérité de la maladie, at-
teignants jusqu’à 100 %.
Seuls 45 % des clones évalués, y compris
les témoins, parviennent au stade de
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Figure 1. Comportement des cercosporioses jaune et noire en fonction des conditions climatiques



































































Sévérité maximum              Température moyenne             Humidité relative
l’émission florale avec plus de huit feuilles
fonctionnelles. Parmi eux se distinguent,
pour avoir conservé le plus grand nombre
de feuilles fonctionnelles (11), les clones 4,
17, 18, 21, 38 et 44 ; les autres ont fini leur
cycle avec un nombre inférieur à onze
feuilles car la plupart d’entre elles étaient
totalement affectées par les maladies.
Au début de l’expérimentation, les ni-
veaux les plus élevés de sévérité sont obser-
vés sur les feuilles inférieures des plantes.
Au fil du temps, la maladie gagne les
feuilles supérieures indiquant que la sévé-
rité de la maladie est directement en rela-
tion avec le taux d’émission foliaire.
À l’époque de l’apparition de l’inflores-
cence, vers 342 jours après plantation, les
feuilles inférieures, et surtout celles en po-
sition 11, 12, 13 et 14, présentaient les plus
forts indices de sévérité de la maladie. Ceci
est dû à la taille des plantes et à l’existence
d’une plus grande surface foliaire ce qui en-
traîne donc un plus grand risque de récep-
tion de l’inoculum d’une future infection. A
la fin de l’étude, 50 % des clones avaient
moins de quatre feuilles fonctionnelles.
Parmi ceux-ci, au moment de la récolte, les
sujets 8, 15, 16, 41 et les témoins n’avaient
plus qu’une seule feuille, au stade 5 de sé-
vérité de la maladie (>50 %), sévérité étroi-
tement liée aux conditions climatiques opé-
rantes durant cette période.
En général, on n’a pas décelé de clones
prometteurs quant à leur résistance aux
cercosporioses jaune ou noire. Sur le ta-
bleau 1, sont réunies les informations
concernant la sévérité des maladies rela-
tives à six clones ayant présenté les indices
les plus bas pour les positions 6, 7, 8 et 9
de la feuille. La sévérité finale se situe au-
dessus de 40 % pour les clones irradiés et
ne montre pas de différences significatives
par rapport au témoin. Parmi ces sujets, le
clone 57 a présenté le plus grand pourcen-
tage de sévérité finale de la maladie :
70,48 % sur la feuille en position 6. Après
l’émission de l’inflorescence, la grande ma-
jorité des clones avaient de forts indices de
sévérité de la maladie. Parmi eux, ce sont
les clones 9 et 57 qui présentent la sévérité
maximum (100 %) sur la feuille en position
9 ; et ce, pendant que la sévérité moyenne
augmentait sur les plus vieilles feuilles de
position 8 et 9. Conformément à Belalcázar
et al. (1994), l’analyse des pourcentages
enregistrés pour la sévérité maximum de la
maladie permet d’établir clairement si les
clones sont résistants ou sensibles, tout
particulièrement en évaluant la feuille en
position 9.
Dans ce travail, les clones se classent
donc comme « hautement sensibles ».
Tant l’indice de sévérité que celui de la
plus jeune feuille nécrosée ont eu un com-
portement très hétérogène à l’époque de
l’émission de l’inflorescence (342-432 jours
après la plantation), époque à laquelle on
a observé la plus grande variation en fonc-
tion du temps. A partir de ce moment, les
plantes ont cessé d’émettre des feuilles
pour commencer le processus de transloca-
tion des nutriments vers l’inflorescence.
Par conséquent, les feuilles se sont affai-
blies et sont devenues plus sensibles aux
maladies. Ceci est renforcé par des condi-
tions climatiques (température de 21 ºC,
humidité relative de 75 % et précipitations
accumulées de 100 mm) favorables à leur
développement et permettant leur dissémi-
nation sur toute la surface foliaire des
plantes. Tout cela, ajouté au fait de ne pas
conserver le nombre optimum de feuilles
nécessaires pour la production d’un régime
convenable (8 feuilles au minimum), s’est
traduit par des régimes de poids et de qua-
lité fortement diminués (moins de 12 kg en
moyenne) (tableau 2).
On montre sur ce même tableau le com-
portement des clones les plus résistants
aux cercosporioses et son influence sur le
paramètre production. Chez ces sujets, il
est apparu quelques différences entre les
paramètres épidémiologiques, lesquels ont
finalement des répercussions sur le rende-
ment de la culture. De façon générale, il
n’y a pas de différences significatives entre
eux et le témoin quant à la variable de la
plus jeune feuille nécrosée (PJFN). Les su-
jets 5, 16, 42, 68, 81 et 107 ont les plus forts
indices de sévérité de la maladie pendant
l’étude.
Conclusion
Les résultats présentés dans cette publi-
cation indiquent que les mutagenèses,
provoquées pour cette étude par l’irradia-
tion au 60Co, n’ont conféré au cultivar
« Dominico hartón » aucun type de tolé-
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Tableau 1. Relation entre les pourcentages de sévérité finale des cercosporioses
noire ou jaune sur les clones présentant la plus petite sévérité moyenne en prenant
en compte la position de la feuille après formation de l’inflorescence.





























* Clones récoltés à des dates différentes.
Tableau 2. Comportement de six clones de bananier plantain « Dominico hartón »
irradiés, par rapport au cycle, à la plus jeune feuille nécrosée, au nombre de feuilles
au moment de l’évaluation et au poids du régime (kg).
Clone Cycle (jours après plantation) PJFN NFME Poids du régime (kg)
9 528 5 8 8,00
15 493 5 10 12,50
39 528 4 10 5,60
57 528 4 8 8,70
59 493 5 10 8,00
82 473 4 10 10,00
Témoin 486 5 9 10,60
PJFN = plus jeune feuille nécrosée.
NFME = nombre de feuilles au moment de l’évaluation.
rance vis à vis des attaques des cercospo-
riose jaune et noire.
Des études réalisées par Cervantes
(1997) indiquent que les irradiations au
60Co de niveaux ou de degrés différents ont
induit chez le bananier Williams des muta-
tions qui ont des répercussions négatives
sur les qualités phénotypiques de la plante
et du fruit, rendant leur commercialisation
impossible. Cela diminue quelque peu l’es-
poir d’obtenir une amélioration génétique
par le biais de cet agent mutagène.
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Alfonso Vargas et Fabio Blanco
L’élimination sélective de mains estpratiquée dans les systèmes de pro-duction de bananes d’exportation
(Musa AAA). Pourtant, les informations de
référence sont rares, contradictoires et
fragmentaires. A ce propos, l’augmentation
des dimensions des fruits résultant de l’éli-
mination sélective de mains est mention-
née par Irizarry et al. (1989, 1992 et 1994),
Johns (1996), Boncato (1969), Calvo y Soto
(1984) et Meyer (1975). Cependant, l’aug-
mentation de la taille des fruits n’a pas
compensé la diminution du poids du ré-
gime (Irizarry et al. 1989, 1992 et 1994,
Meyer 1985). Cette perte de rendement a
été également constatée par Daniels
(1987) et s’est produite sans que l’on soit
parvenu à améliorer les dimensions du dia-
mètre ou de la longueur des fruits.
Des résultats de Vargas et al. (1999)
montrent que, dans les évaluations d’élimi-
nation sélective, c’est le nombre de mains
et leur position sur le régime qui doivent
être pris en compte avant tout. Dans cette
optique, ces auteurs n’ont pas trouvé de dif-
férences entre les diverses intensités d’éli-
mination sélective pour ce qui concerne les
dimensions des fruits provenant de mains
comparables, situées sur la partie supé-
rieure ou inférieure de régimes ayant le
même nombre de mains à la floraison.
Les différentes méthodologies utilisées
pour évaluer l’élimination sélective pour-
raient expliquer les résultats discordants,
relatifs aux dimensions des fruits, que l’on
mentionne fréquemment dans la littérature.
Le but du travail présenté est de compa-
rer, à l’aide du même ensemble de don-
nées, deux méthodologies d’évaluation de
l’effet de l’élimination sélective de mains
sur les régimes de bananes.
Matériel et méthodes
Les données ont été collectées sur une
zone bananière (Musa AAA, cv. « Valery »)
considérée comme hautement productive.
Il s’agit d’une plantation âgée de 29 ans, si-
tuée sur la côte caraïbe du Costa Rica et
ayant actuellement une densité de 
1 750 plants/ha.
L’élimination sélective a été pratiquée
deux semaines après la sortie de l’inflores-
cence et a inclus dans tous les cas la sup-
pression du groupe de fleurs à étamines et
de la fausse main.
Les traitements réalisés sur des régimes
de huit, neuf et dix vraies mains à la florai-
son sont les suivants : 1) élimination d’une
vraie main et 2) élimination de deux vraies
mains.
On considère comme fausse main un en-
semble de fleurs à pistil dont une ou plu-
sieurs se développent anormalement
(comme une réminiscence de l’ovaire) ; ou
bien, où il se trouve des fleurs à étamines.
On considère comme vraie main un groupe
de fleurs à pistil dont les gynécées se déve-
loppent normalement.
Les traitements d’élimination sélective
ont été faits au hasard sur une aire de cinq
hectares, en accord avec l’apparition de
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chacun des types de régimes souhaités. On
a réalisé cinq cycles bimensuels d’élimina-
tion : en avril, juin, août, octobre et dé-
cembre. Conformément à la programma-
tion de la plantation, on a récolté les fruits
dans le courant de chaque onzième se-
maine, après l’élimination sélective, pour
les trois premiers cycles et dans le courant
des semaines 11 et 12 pour les deux der-
niers. On a considéré que chaque régime
était une répétition. On a évalué 416 ré-
gimes.
Les mesures des dimensions des fruits
de chaque régime ont été relevées sur la
deuxième, l’avant-dernière et la dernière
main. Pour les régimes n’ayant pas le
même nombre de vraies mains (régimes
non équivalents), on a comparé les traite-
ments au niveau de la dernière main réma-
nente (DMR) en plus de la deuxième main.
Pour les régimes ayant le même nombre de
vraies mains (régimes équivalents), on a
effectué la comparaison sur la dernière
main comparable (DMC) en plus de la
deuxième main.
On définit comme DMR la main distale
présente après avoir pratiqué un des deux
traitements d’élimination sélective (fi-
gure 1). On définit comme DMC la dernière
main distale présente après avoir pratiqué
le traitement d’élimination sélective le plus
intense : c’est la cinquième sur les régimes
à huit mains, la sixième sur ceux de neuf et
la septième sur ceux de dix.
Les paramètres évalués ont été :
a. le poids (kg) du régime.
b. le diamètre (1/32”) du fruit central (ran-
gée externe) de la deuxième main, de la
dernière main rémanente (DMR) et de
la dernière main comparable.
c. la longueur (cm) du fruit central (ran-
gée externe) de la deuxième main, de la
DMR et de la DMC. La comparaison des
deux méthodologies a été menée en uti-
lisant le même ensemble de données.
Pour la première, on a utilisé des ré-
gimes non équivalents et la DMR comme
comparateur, en plus de la deuxième
main. Pour la seconde, on a utilisé des
groupes de régimes équivalents et la
DMC comme comparateur, en plus de la
deuxième main. Dans les deux cas, on a
réalisé une analyse de variance des don-
nées afin de comparer les effets des trai-
tements.
Résultats
L’analyse de l’ensemble des données où on
n’a pas pris en compte le nombre de mains
du régime et où on a utilisé la DMR, en
plus de la deuxième main, comme compa-
rateur des dimensions du fruit (tableau 1),
montre des différences significatives 
(P < 0,01) entre les traitements d’élimina-
tion sélective pour ce qui concerne le dia-
mètre et la longueur du fruit central de la
DMR. À mesure que l’intensité de l’élimi-
nation augmente, le poids du régime dimi-
nue (P < 0,01). Les dimensions du fruit
central de la deuxième main ne sont pas
affectées (P > 0,36) par les intensités d’éli-
mination sélective.
L’analyse de l’ensemble des données où
on a pris en compte le nombre de mains du
régime et où on a utilisé la DMC, en plus
de la deuxième main, pour évaluer le dia-
mètre et la longueur du fruit (tableau 2),
ne montre pas de différences significatives
(P > 0,40) entre les traitements ; et ce, in-
dépendamment de la taille du régime. En
revanche, quand on fait l’analyse en pre-
nant en compte le nombre de mains du ré-
gime et la DMR comme comparateur (ta-
bleau 2), on peut noter des différences
significatives (P < 0,02) entre les traite-
ments ; et ce, indépendamment de la taille
du régime. Le poids du régime diminue au
fur et à mesure que l’intensité de l’élimina-
tion augmente pour les régimes de 9 et 
10 mains (P < 0,01), mais pas plus pour
ceux de 8 mains (P > 0,15). Les dimen-
sions du fruit central de la seconde main
des régimes de 8, 9 et 10 mains ne se sont
pas différenciées (P > 0,09) en fonction
des intensités d’élimination.
Discussion
Une expérimentation peut être définie
comme « une étude de recherche où l’on
manipule délibérément une ou plusieurs
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Figure 1. Représentation schématique de régimes équivalents avec les mesures des dimensions du fruit
(diamètre et longueur) sur la dernière main rémanente (DMR) et sur la dernière main comparable (DMC).
Tableau 1. Mesures ± erreur standard du poids du régime, du diamètre et de la longueur du doigt central inférieur de banane
(Musa AAA, cv. Valery) de la deuxième et dernière main rémanente (DMR) en fonction de l’intensité de l’élimination sélective 
(I ES). On a pris en compte la totalité de l’ensemble des régimes comportant 8, 9 et 10 mains à la floraison.
I ES1 n Poids du régime Diamètre du fruit2 Longueur du fruit Diamètre du fruit2 Longueur du fruit (cm)
(kg) 2e main (cm) 2e main DMR DMR
2 191 25,53 ± 0,35 43,26 ± 0,12 25,92 ± 0,11 39,50 ± 0,12 21,70 ± 0,09
3 225 23,84 ± 0,29 43,40 ± 0,12 26,00 ± 0,09 40,48 ± 0,14 22,49 ± 0,09
Prob > F 0,0001 0,3661 0,6507 0,0001 0,0001
1 Correspond au nombre de mains éliminées.






Groupe de fleurs à étamines
Vraies mains éliminées
variables indépendantes (causes suppo-
sées) afin d’analyser les conséquences que
cette manipulation a sur une ou plusieurs
variables liées (effets supposés) dans une
situation contrôlée par l’expérimentateur »
(Hernández et al. 1998).
Les variables indépendantes (causes)
représentent les traitements expérimen-
taux, lesquels se réfèrent à des entités ex-
périmentales. Les entités expérimentales
attribuées aux traitements doivent être
équivalentes en tout (homogènes) ou alors
leur variabilité doit être dûment contrôlée
dans le cadre du protocole expérimental.
En général, l’effet de l’élimination sélec-
tive sur régimes de bananes a fait l’objet de
recherches sans considérer le nombre de
vraies mains présentes lors de la floraison.
Dans de telles conditions, il est très pro-
bable que des groupes non équivalents
aient reçu des traitements différents, ce
qui invalide la comparaison à cause de
l’approximation commise. Les consé-
quences négatives sur la qualité de l’expé-
rimentation sont encore plus marquées
dans ce cas par l’utilisation de la DMR
pour relever les mesures des dimensions
du fruit (diamètre et longueur). La posi-
tion de cette dernière sur le régime dé-
pend en effet de la taille de celui-ci et de
l’intensité de l’élimination sélective. On
sait que la longueur des fruits sur un ré-
gime de bananes (cv. « Valery ») décroît
des premières aux dernières mains (Jara-
millo 1982), avec une diminution plus ac-
centuée à partir de la cinquième main. Par
conséquent, la DMR ne peut procurer
l’équivalence des mains nécessaire pour
que les différences entre les traitements
puissent être estimées objectivement.
C’est pourquoi elle est inadéquate pour
comparer des intensités distinctes d’élimi-
nation sélective.
Les sources d’invalidité mentionnées ci-
dessus peuvent être éliminées de façon ap-
propriée en considérant chaque régime
comme une entité expérimentale, en appli-
quant au hasard les traitements au champ,
en comparant des régimes comportant le
même nombre de mains à la floraison et en
comparant des mains de position identique
sur le régime (régimes et mains respective-
ment équivalents), ce à quoi se sont
conformé Vargas et al. (1999).
D’après les résultats obtenus, il n’appa-
raît pas que la plus forte intensité d’élimi-
nation sélective (suppression de trois
vraies mains) provoque, par rapport à l’in-
tensité la plus faible (suppression de deux
vraies mains), l’augmentation des dimen-
sions des fruits du cultivar « Valery ». De
même, en accord avec l’analyse antérieure,
il est confirmé que la diminution du poids
du régime est une conséquence de l’élimi-
nation sélective.
L’analyse conceptuelle différente d’un
même ensemble de données permet d’ex-
pliquer la différence des résultats présen-
tés par les travaux de recherche s’ap-
puyant sur l’un ou l’autre des concepts. Par
conséquent, la méthodologie d’évaluation
et d’analyse communément employée, fon-
dée sur l’utilisation de régimes et de mains
non équivalents, ne devrait plus l’être pour
des travaux de recherche relatifs à l’élimi-
nation de mains sur régimes de bananes.
Son usage pourrait amener des résultats
erronés comme l’a montré cette étude. A
sa place, on doit utiliser la deuxième mé-
thode fondée sur l’emploi de régimes et de
mains équivalents. ■
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Tableau 2. Mesures ± erreur standard du poids du régime, du diamètre et de la longueur du fruit central inférieur de bananier
(Musa AAA, cv. Valery), de la deuxième et dernière main comparable (DMC) en fonction de l’intensité de l’élimination sélective
(IES) et du nombre de mains totales (MT) du régime. DMR = 6e et 5e si MT = 8 ; 7e et 6e si MT = 9 ; 8e et 7e si MT = 10 ; DMC = 5e
si MT = 8, 6e si MT = 9 et 7e si MT = 10.
MT n IES Poids régime Diamètre1 Longueur Diamètre1 Longueur Diamètre1 Longueur DMC
(kg) 2e main 2e main (cm) DMR DMR (cm) DMC (cm)
8 40 2 20,41 ± 0,47 43,19 ± 0,22 25,71 ± 0,22 39,60 ± 0,26 21,92 ± 1,18 41,01 ± 0,21 23,00 ± 0,17
51 3 19,43 ± 0,47 43,47 ± 0,25 25,63 ± 0,19 41,34 ± 0,42 23,21 ± 0,18 41,34 ± 0,43 23,21 ± 0,18
Prob > F 0,1510 0,4072 0,7710 0,0016 0,0000 0,5250 0,4033
9 73 2 24,24 ± 0,39 43,11 ± 0,18 26,64 ± 0,18 39,56 ± 0,18 21,68 ± 0,16 40,46 ± 0,16 22,55 ± 0,19
89 3 22,90 ± 0,28 43,48 ± 0,20 26,02 ± 0,14 40,46 ± 0,19 22,44 ± 0,14 40,46 ± 0,19 22,44 ± 0,14
Prob > F 0,0063 0,1916 0,0888 0,0001 0,0004 0,9945 0,6511
10 78 2 29,37 ± 0,42 43,44 ± 0,19 26,29 ± 0,18 39,38 ± 0,20 21,59 ± 0,14 39,97 ± 0,17 22,14 ± 0,15
85 3 27,49 ± 0,34 43,28 ± 0,20 26,18 ± 0,16 39,99 ± 0,17 22,10 ± 0,15 39,99 ± 0,17 22,10 ± 0,15
Prob > F 0,0006 0,5558 0,6606 0,0206 0,0138 0,9770 0,8702
1 Une unité de diamètre = 1/32 de pouce.
K. Nowakunda, P.R. Rubaihayo, 
M.A. Ameny et W. Tushemereirwe
En Ouganda, la productivité des bana-niers décline depuis les années 1970(Hartmanns 1989), principalement
du fait de la baisse de fertilité des sols, de
l’augmentation de l’incidence des rava-
geurs et des maladies, d’une diversité très
limitée du matériel génétique et de
nombre de contraintes socioéconomiques
(Rubaihayo et Gold 1991). Toutes les ba-
nanes à cuire AAA d’Afrique de l’Est (AAA-
EA) sont sensibles à la cercosporiose
noire, aux charançons et aux nématodes
(Tushemereirwe 1996).
L’utilisation de cultivars résistants aux
maladies et ravageurs est apparue comme
l’approche la plus réalisable pour solution-
ner ce problème (Ortiz et Vuylsteke 1998).
En conséquence, un bon nombre d’hy-
brides de bananiers et de cultivars locaux
résistants ou tolérants principalement à la
cercosporiose noire et/ou à la fusariose ont
été introduits en Ouganda.
Les caractéristiques physiques, chi-
miques et sensorielles de ces cultivars ont
été déterminées pour établir leur profil de
qualité. Les attributs agronomiques inté-
ressant les utilisateurs finaux de bananes
sont la période de maturité et l’obtention
de la qualité de consommation à un stage
de développement précoce.
Cet article présente les résultats de tests
portant sur le degré d’acceptabilité de 
14 cultivars de bananiers et bananiers
plantain introduits en Ouganda pour la
cuisson et l’extraction de jus.
Matériels et méthodes
Les caractéristiques de 14 cultivars et
celles de bananes d’altitude d’Afrique de
l’Est utilisés dans cette étude sont présen-
tées dans le tableau 1. Les cultivars locaux
les plus communs sont Mbwazirume, les
bananes à cuire Kisansa (AAA-EA), Ndizi
(AB), Musa-Kayinja (ABB) et la banane à
bière Entundu (AAA-EA) ; ils ont été utili-
sés comme témoins dans un dispositif ex-
périmental en blocs en randomisation to-
tale.
La période de remplissage de la banane
a été considérée comme celle allant de
l‘émission de l’inflorescence au jour où au
moins un doigt manifeste des signes de ma-
turation, jour où le régime a été récolté
(Palmer 1971). Le régime a été pesé (en
kg) à la récolte en utilisant une balance
(BFK-265-030B, 60, Fisher, UK). Le poids
du doigt a été déterminé en pesant sur une
balance électronique Mettler (P1200, Fi-
sher, UK) cinq doigts prélevés à partir du
deuxième doigt du régime. Les mêmes
doigts ont été utilisés pour déterminer la
longueur moyenne du doigt, sa circonfé-
rence ainsi que le poids de la peau et de la
pulpe. Avant d’être pesées, la peau et la
pulpe ont été séparées manuellement avec
un couteau inoxydable. La période pendant
laquelle le fruit reste vert a été déterminée
par la différence en nombre de jours entre
la récolte et le moment où la deuxième
main montre les premiers signes de matu-
ration (passage du vert sombre au vert
clair) (Dadzie et Orchard 1997). 
Les échantillons utilisés pour vérifier la pé-
riode pendant laquelle le fruit reste vert
ont été récoltés une semaine avant la pé-
riode de maturation physiologique escomp-
tée telle que définie par Palmer (1971).
Les teneurs en tanin ont été déterminées
en utilisant le titrage à base de vanilline
tel que décrit par Broadhurst et Jones
(1978).
Les caractéristiques sensorielles et l’ac-
ceptabilité des bananes ont été détermi-
nées en faisant bouillir les bananes éplu-
chées dans un litre d’eau. Six grammes de
sel de table ont été ajoutés aux bananes,
lesquelles ont été ensuite bouillies jusqu’à
cuisson complète. Cette méthode de prépa-
ration a été préférée à la méthode tradi-
tionnelle de cuisson consistant à cuire les
bananes à l’étuvée avant de les écraser en
purée (muwumbo) pour éviter d’éven-
tuelles erreurs dues aux préjugés de pré-
sentation.
Quinze panélistes ont été choisis sur
base de leur jugement de solutions diluées
des goûts de base : sucré (sucrose à 8 g/l),
salé (chlorure de sodium 1,5 g/l), aigreur
(acide citrique 0,25 g/l), amertume (ca-
féine 0,05 g/l) (Bainbridge et al. 1996).
Les panélistes sélectionnés ont été sou-
mis à une série de tests sur des bananes
non utilisées dans l’expérience afin de leur
permettre d’apprendre les différents quali-
ficatifs à attribuer pour caractériser la
qualité des bananes. Avant d’être présen-
tés aux panélistes, les échantillons expéri-
mentaux ont été numérotés avec quatre
chiffres pour éviter les erreurs de noms.
Les panélistes ont été ensuite priés de
coter les échantillons en utilisant une
échelle hédonique à 6 points allant de 1
pour une approbation maximum et 6 pour
une désapprobation maximum d’une qua-
lité donnée (Larmond 1987, Jellinek 1985).
Les caractéristiques évaluées par les pané-
listes sont le goût, la texture, la couleur et
l’acceptabilité. L’extraction de jus a été
faite en utilisant les méthodes décrites par
Kyamuhangire (1990).
Les données ont été analysées en utili-
sant le Modèle Linéaire Généralisé (GLM)
et l’analyse des variances (Mead et al.
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Tableau 1. Caractéristiques des cultivars/hybrides utilisés dans l’étude.
Nom Génome Origine Caractéristiques
Cercosporiose Fusariose Charançons Poids moyen 
du régime (kg)
FHIA-01 AAAA FHIA R R T 45,6
FHIA-02 AAAA FHIA R R T 25,8
FHIA-03 AAAA FHIA R R T 35,1
FHIA-17 AAAA FHIA R R T 43,9
FHIA-23 AAAA FHIA R R T 45,4
TMPx582/4 AAAB IITA T R T 16,9
TMPx5511/2 AABB IITA T R T 17,9
TMPx548/9 AAAB IITA T R T 20,8
PV 03-44 - IITA T R T 25,7
TMPx548/4 AAAB IITA T R T 15,2
TMPx7002/1 AAAB IITA T R T 25,4
Pisang Ceylan AA IITA T R T 17,2
Yangambi km5 AAA IITA R R T 25,1
Saba ABB IITA T R T 16,7
*Mbwazirume AAA Local S R S 15,6
*Kisansa AAA Local S R S 16,5
+Entundu AAA Local S R S 16,1
+Kisubi AB Local S S T 12,6
+Pisang awak ABB Local S S T 14,2
S = sensible, T = tolérant, R = résistant.
* Cultivars utilisés comme témoins pour les tests de cuisson.
+ Cultivars utilisés comme témoins pour les tests de rendement en jus.
1993). Les moyennes ont été séparées en
utilisant le test de la plus petite différence
significative non protégée de Fisher à un
niveau de probabilité de 0,05 (Anon. 1994).
Les matrices de corrélation ont été obte-




Les résultats sur les caractéristiques de
rendement sont présentés dans le ta-
bleau 2. Les hybrides FHIA et les bananes
d’altitude d’Afrique de l’Est (AAA) ont une
durée de maturation identique. Ceci
confère aux hybrides FHIA un avantage sur
les hybrides de l’IITA ; cependant, tous les
deux ont produit des régimes significative-
ment (P < 0,05) plus lourds que ceux des
bananes à cuire d’altitude d’Afrique de
l’Est, leur donnant donc un avantage au ni-
veau de la taille du régime. D’une façon gé-
nérale, les producteurs et les consomma-
teurs des bananes préfèrent les cultivars
produisant de grands régimes (Ssemwanga
et Thompson 1994, Dadzie et Orchard
1997).
Caractéristiques des fruits
En ce qui concerne le poids de la peau de
banane, les résultats indiquent que le
poids de FHIA-01, FHIA-03, FHIA-23 et des
hybrides de l’IITA n’est pas significative-
ment (P < 0,05) différent de celui de 
Mbwazirume, un cultivar local de banane à
cuire (AAA-EA). Les cultivars Saba, 
Yangambi km5 et Kisansa ont respective-
ment obtenu les pourcentages de peau les
plus faibles ; ceci signifie qu’ils ont plus de
pulpe, ce qui est un avantage certain pour
la cuisson, l’extraction de jus et pour l’utili-
sation comme banane dessert ou à rôtir.
Tous les hybrides de l’IITA ont des doigts
plus longs et des pourcentages de peau de
banane plus faibles comparativement aux
autres types de bananes.
Les données sur la circonférence des
fruits montrent que la circonférence de la
banane des hybrides Saba et TMPx 5511-2
est significativement (P < 0,05) plus
grande que celle des bananes à cuire AAA-
EA. Les fruits des cultivars Yangambi km5,
Pisang Ceylan, TMPx 548-4 et FHIA-23 ont
la plus petite circonférence. La grandeur
des doigts est une caractéristique recher-
chée chez les bananes (Dadzie et Orchard
1997) ; elle est donc un avantage pour les
bananiers qui la possèdent.
Durée de conservation
Les résultats sur la durée de conservation
des fruits des cultivars récoltés une se-
maine avant leur maturité physiologique
escomptée telle que définie par Palmer
(1971) indiquent que Kisansa a une durée
de conservation significativement 
plus longue (P < 0,05) que celle des autres
cultivars étudiés. Les bananes sont habi-
tuellement récoltées lorsqu’elles sont en-
core vertes afin de faciliter leur transport
au marché. En plus, les consommateurs
utilisant les bananes au fur et à mesure
que leurs besoins, les cultivars ayant une
durée de conservation plus longue présen-
tent un avantage certain.
Les bananes à cuire locales AAA-EA ont
un taux en matière sèche significativement
(P < 0,05) plus faible que les autres culti-
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Tableau 2. Caractéristiques physiques majeures des cultivars étudiés.
Cultivar Génome DMR (jours) PR (kg) Peau (%) CF (cm) LF (cm) PF (gr) PMS (%) DC (jours)
FHIA-01 AAAA 133,0bc 33,9a 44,0a 14,3b 24,0b 121,7d 29,3e 7,6af
FHIA-02 AAAA 129,7c 28,3ab 32,0b 14,2b 21,7c 116,3gf 28,4ed 5,3ch
FHIA-03 AAAA 122,7c 31,8ab 44,0a 14,2b 22,0bc 113,0e 30,6dj 5,6ch
FHIA-17 AAAA 124,3c 32,1ab 41,6ab 14,3b 23,0b 120,7d 29,3e 7,6af
FHIA-23 AAAA 128,0c 33,0ab 44,5a 13,2bc 23,3b 123,3d 31,1d 7,6af
TMPx582-4 AAAB 144,0ab 16,0c 40,9ab 14,6b 25,7a 130,0c 35,4b 7,3ad
TMPx5511-2 AABB 147,7ab 20,9c 39,4abc 17,0a 25,6a 135,0b 33,2c 8,0a
TMPx548-9 AAAB 143,0ab 21,7bcd 39,0abc 14,7b 24,3ab 121,7d 33,0c 7,6af
PV03-44 AAAA 152,0a 19,5c 27,8d 14,2b 24,7ab 141,0a 29,0e 7,3ad
TMPx548-4 AAAB 150,7a 16,5c 39,0abc 13,0bc 24,7ab 139,0a 38,3a 7,3ad
TMPx7002-1 AAAB 150,7a 18,9c 42,8a 14,0b 24,0ab 106,7j 34,7c 7,0ad
Pisang Ceylan AA 150,0a 23,1bcd 27,7d 13,0bc 19,9c 108,7j 27,6f 7,0ad
Yangambi km5 AAA 148,7ab 27,2ab 29,8d 13,1bc 19,6c 129,0c 25,9g 6,0cd
Saba ABB 159,0a 19,5c 18,2e 16,0a 23,3b 114,3ef 29,6e 6,0cd
Mbwazirume AAA-EA 122,0c 19,5c 37,8abc 14,7b 23,6b 114,0ef 17,8h 8,6a
Kisansa AAA-EA 120,0c 20,0c 30,0d 14,3b 24,9ab 122,5d 18,3h 9,3e
PPDS (0,05) 16,4 6,3 4,2 1,7 2,4 2,9 1,9 1,53
CV (%) 17,02 15,50 22,59 7,43 8,52 2,85 4,00 9,38
Les moyennes suivies des mêmes lettres dans une colonne ne sont pas significativement différentes (0,05 %).
Toutes les mesures étaient limitées à la deuxième main des régimes physiologiquement mûrs et fraîchement récoltés.
Les pelures ont été mesurées comme étant le résidu total d’un doigt entier.
DMR = date de maturité de récolte, PR = poids du régime, CF = circonférence du fruit, LF = longueur du fruit, PF = poids du fruit, PMS = poids de la matière sèche, DC = durée de conservation.
PPDS = plus petite différence significative.
CV = coefficient de variation.
Tableau 3. Scores des caractéristiques sensorielles et d’acceptabilité de nouveaux
cultivars de bananes à cuire.
Cultivar Génotype Tanin Goût Saveur Couleur Texture Acceptabilité
FHIA-01 AAAA 0,207e 3,0e 4,0ce 3,9cd 4,0f 3,0g
FHIA-02 AAAA 0,444ab 4,0d 4,0ce 4,0cd 5,0b 5,0l
FHIA-03 AAAA 0,598a 5,7a 4,7b 5,6a 2,8c 5,9a
FHIA-17 AAAA 0,302b 3,4e 4,4be 4,8b 2,6c 4,0c
FHIA-23 AAAA 0,399b 3,0e 4,0ce 4,8b 2,7c 4,0c
TMPx582-2 AAAB 0,600ac 4,6bc 4,6be 3,9cd 5,4a 5,2bi
TMPx5511-2 AABB 0,490b 4,9b 4,9b 3,5c 5,6a 5,6ab
TMPx548-9 AAAB 0,500ad 4,9b 5,9a 4,3bd 5,3a 5,3bi
PV03-44 - 0,522ab 4,3cd 5,3a 4,9b 5,4a 5,6ab
TMPx548-4 AAAB 0,404b 3,5af 4,5b 4,8b 5,3a 5,2bi
TMPx7002-1 AAAB 0,408b 4,6b 4,6b 3,7c 5,0b 5,3bi
Pisang Ceylan AA 0,570a 5,6a 5,6a 4,5b 5,4a 5,9a
Yangambi km5 AAA 0,670a 4,3a 4,6b 4,4b 5,5a 4,7hi
Saba ABB 0,670a 5,3a 5,3a 4,9b 5,5a 5,6a
Mbwazirume AAA-EA 0,008d 1,4f 1,4d 1,9e 2,0d 2,1e
Kisansa AAA-EA 0,010d 1,5f 1,5d 1,6e 1,6d 1,3f
PPDS (0,05) 0,1582 0,5049 0,7049 0,5329 0,5095 0,5736
CV (%) 24,02 17,42 18,42 20,24 16,34 17,33
Les moyennes suivies des mêmes lettres dans une colonne ne sont pas significativement différentes (0,05%).
Échelle : 1 = très bon, 6 = très mauvais.
vars étudiés ; ceci constitue un désavan-
tage énorme en termes d’amélioration de
rendement pendant la sélection (Anon.
1993). Les résultats sur le taux en tanin
(polyphénols) et les analyses sensorielles
des cultivars indiquent que les bananes à
cuire locales AAA-EA ont un taux en tanin
plus faible que les cultivars introduits, les-
quels ont un goût astringent désagréable
(tableau 3).
Analyse sensorielle
Les résultats de l’évaluation sensorielle
pour le goût, la texture, la couleur, l’odeur
et l’acceptabilité des bananes cuites indi-
quent que les bananes introduites et les
bananes plantain ont des scores significati-
vement (P < 0,05) plus faibles que les ba-
nanes d’altitude d’Afrique de l ’Est
(tableau 3). La ‘texture’ des bananes a été
qualifiée en termes sensoriels comme
étant ‘dure’, ‘moyenne’ ou ‘molle’ (Ssem-
wanga et al. 1996). Les panélistes ont re-
jeté la texture des hybrides la décrivant
comme ‘dure’ et donc inacceptable. Les
consommateurs ougandais n’aiment pas les
bananes cuites dont la texture n’est pas
molle (Ssemwanga et Thompson 1994).
Les résultats de l’étude ont aussi montré
que la couleur et le goût des bananes intro-
duites sont significativement (P < 0,05)
moins appréciés que ceux des bananes à
cuire AAA-EA. Les panélistes ont aussi
émis des plaintes concernant une sensa-
tion piquante dans la bouche et un manque
de saveur des bananes des cultivars intro-
duits, les rendant ainsi inférieures aux ba-
nanes à cuire.
Acceptabilité générale
Le jugement final des cultivars par les pa-
nélistes (acceptabilité générale), englo-
bant toutes les perceptions, montre que
tous les cultivars introduits sont significati-
vement (P < 0,05) inférieurs aux bananes à
cuire AAA-EA. Tous les hybrides de l’IITA
et FHIA-03 ont obtenu des scores de 5 et
plus, indiquant ainsi une désapprobation
totale. FHIA-01 obtient un score de 3, le
plus proche des bananes à cuire AAA-EA.
Les résultats d’acceptabilité sont conformes
aux rapports antérieurs selon lesquels les
bananiers hybrides sont supérieurs aux
cultivars locaux en ce qui concerne les ca-
ractéristiques du fruit et du régime, mais
leur sont inférieurs en ce qui concerne les
qualités d’utilisation (Anon. 1993, Ssem-
wanga et Thompson 1994, Sebasigari 1996,
Mwenebanda et Banda 1996).
Les résultats de la matrice de corréla-
tion entre les caractéristiques des cultivars
étudiés montrent qu’il y a une relation
étroite entre le taux en tanin et la couleur
(r = 0,81) tel que signalé par Macheix et
al. (1990) (tableau 4). Cette corrélation
hautement positive entre la teneur en
tanin et la couleur suggère qu’une teneur
élevée en tanin affecte négativement l’ap-
parence des bananes cuites. Le coefficient
de corrélation entre la texture et l’accepta-
bilité (r = 0,77) fait supposer que les culti-
vars ayant une texture dure ne seraient pas
acceptées par les consommateurs. Le coef-
ficient de corrélation entre le goût et l’ac-
ceptabilité de 0,89 suggère que le goût in-
fluence significativement (P < 0,05)
l’acceptabilité, confirmant l’observation
faite dans le même sens par Ssemwanga et
Thompson (1994) et Sebasigari (1996).
La corrélation (r = 0,59) significative 
(P < 0,05) entre la teneur en fibres et l’ac-
ceptabilité suggère que la quantité des
fibres crues est un critère important pour
l’acceptabilité. La corrélation entre la ma-
tière sèche et la texture est aussi significa-
tive (P < 0,05), suggérant que les variétés
ayant une haute teneur en matière sèche
auraient une texture dure et seraient donc
inacceptables. Ceci expliquerait le faible
taux d’acceptabilité des hybrides de l’IITA.
La relation entre la teneur en tanin et la
texture suggère que les cultivars ayant une
haute teneur en tanin ont une texture in-
acceptable. La relation entre la date de
maturité et l’acceptabilité est aussi signifi-
cative (r = 0,68) (P < 0,05), suggérant que
les cultivars tardifs sont moins accep-
tables.
Les résultats sur le rendement en jus in-
diquent que seuls FHIA-03, FHIA-01, 
Yangambi km5 et Saba ont produit du jus
(tableau 5). Le pourcentage de jus produit
par FHIA-03 est significativement plus
élevé que celui du cultivar local Entundu
et des cultivars Musa-Kayinja et Kisubi. Les
cultivars Yangambi km5, FHIA-01 et Saba
ont eu des rendements en jus similaires à
Entundu (AAA-EA), un cultivar à jus tradi-
tionnel. Les cultivars ayant un faible ren-
dement en jus ont produit un jus contenant
une quantité de brix significativement 
(P < 0,05) plus importante que celle des
cultivars ayant un rendement en jus plus
élevé. Normalement, le jus est directement
consommé après extraction ou dilué selon
la douceur voulue. La douceur d’un jus ac-
ceptable correspond normalement à un
taux de brix compris entre 12 et 14 %
(Pekke, communication personnelle) ; ceci
expliquerait pourquoi le jus de banane 
est normalement dilué avant d’être
consommé. Le désavantage d’avoir un
faible taux de brix est compensé par des
rendements en jus plus élevés. FHIA-01 et
Entundu ont un pH de jus identique et si-
gnificativement (P < 0,05) plus élevé que
celui des autres cultivars. Le pH des jus est
un attribut important parce qu’il influence
les types et les niveaux de contamination
microbienne et donc le type de conserva-
tion requis (Jay 1987). Un pH faible en-
traîne des niveaux de contamination mi-
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Tableau 4. Corrélation entre les caractéristiques physiques, chimiques et sensorielles des cultivars étudiés.
DM PR PF LF CF PP % PMS % TSS % TNN PRo CT FB GT SV CL TX AC
DMPR -0,533* -
PR 0,263 -0,241 -
LF 0,019 -0,463 0,447 -
CF 0,104 -0,229 0,064 0,506* -
PP % -0,446 0,358 0,013 0,297 -0,113 -
PMS % 0,532* -0,108 0,292 0,268 0,008 0,357 -
TSS % -0,121 0,186 -0,016 0,171 0,306 0,151 0,394 -
TNN 0,663* -0,087 0,282 -0,180 0,130 -0,230 0,640* 0,274 -
PRo -0,566 0,104 0,074 0,392 0,102 0,139 -0,432 0,174 -0,528* -
CT -0,371 0,061 0,187 0,146 -0,227 0,213 -0,326 -0,408 -0,307 0,233 -
FB 0,601* -0,432 0,219 0,260 0,304 -0,093 0,567* 0,034 0,754* -0,365 -0,008 -
GT 0,614* -0,046 -0,098 -0,267 0,151 -0,171 0,598* 0,263 0,832* -0,587* -0,408 0,603* -
SV 0,699* 0,008 0,131 -0,162 0,035 -0,112 0,725* 0,220 0,793* -0,636* -0,310 0,508* 0,891* -
CL 0,499 -0,007 -0,098 -0,377 -0,076 -0,120 0,595* 0,230 0,810* -0,535* -0,424 0,560* 0,839* 0,719* -
TX 0,901* -0,391 0,292 -0,052 0,115 -0,329 0,614* 0,095 0,728* -0,556* -0,431 0,489 0,700* 0,771* 0,595* -
AC 0,678* -0,135 0,086 -0,184 0,064 -0,123 0,725* 0,376 0,861* -0,580* -0,438 0,594* 0,938* 0,901* 0,818* 0,766* -
DM = date de maturité (période de remplissage), PR = poids du régime, PF = poids du fruit, LF = longueur du fruit, CF = circonférence du fruit, PP % = pourcentages des pelures, PMS %
= pourcentage en matière sèche, TSS % = pourcentage de tous les solides solubles, TNN = tanin (valeurs d’absorbance), PRo = protéine, CT = cendre totale, FB = fibres brutes, GT = goût,
SV = saveur, TX = texture, CL = couleur, AC = acceptabilité.
* Coefficients significatifs.
crobienne plus faibles et donc un besoin
moindre de recourir à des méthodes de
préservation caustique (Jay 1987).
La saveur du jus du cultivar Kasubi a été
coté comme significativement (P < 0,05)
meilleur que celle du jus de la plupart des
autres cultivars étudiés. Ce cultivar a aussi
le pH le plus faible (4,5). Les cultivars
Saba et FHIA-01 ont produit des jus ayant
une douceur au palais significativement 
(P < 0,05) meilleure que celle des bananes
à bière locales. La douceur au palais du jus
est une caractéristique de qualité très im-
portante (Koffi et al. 1991).
Un bon rendement en jus, un jus de bonne
qualité, des régimes de grande taille et une
bonne résistance à la cercosporiose noire et
à la fusariose font de FHIA-01, FHIA-03,
Yangambi km5 et Saba des bons candidats
pour la production de jus/bière dans les en-
droits du pays où le brassage est une activité
économique importante et où les cultivars
traditionnels sont en train d’être décimés
par les ravageurs et les maladies.
Conclusion
Les résultats de l’étude indiquent que,
bien que les cultivars introduits portent de
gros régimes et de beaux fruits, leurs quali-
tés culinaires sont inacceptables pour les
consommateurs du fait de leur taux élevé
en tanin, de leur texture dure et de leur
manque de saveur, comparés aux bananes
à cuire AAA-EA traditionnelles.
Cependant, les scores obtenues par les
cultivars FHIA-01, FHIA-17 et FHIA-23
pourraient les rendre acceptables comme
bananes à cuire dans certaines parties du
pays où les cultivars locaux sont en train
de disparaître. A cause de leur jus de
bonne qualité, les cultivars FHIA-01, FHIA-
03, Yangambi km5 et Saba peuvent rempla-
cer les cultivars à jus locaux traditionnels
là où ceux-ci sont en train de disparaître. ■
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Tableau 5. Rendement en jus et caractéristiques du jus des cultivars introduits.
Cultivar Génotype Poids de la pulpe (kg) Rendements en jus (%) Brix (%) pH Goût Couleur Douceur
FHIA-01 AAAA 2,0 63,4bc 20,08c 5,1a 2,5a 2,0 1,8cd
FHIA-02 AAAA 2,0 0,0 - - - - -
FHIA-03 AAAA 2,0 76,5a 21,70bc 4,7bc 2,8a 2,3 2,8ab
FHIA-17 AAAA 2,0 0,0 - - - - -
FHIA-23 AAAA 2,0 0,0 - - - - -
TMPx582-2 AAAB 2,0 0,0 - - - - -
TMPx5511-2 AABB 2,0 0,0 - - - - -
TMPx548-9 AAAB 2,0 0,0 - - - - -
TMPx548-4 AAAB 2,0 0,0 - - - - -
TMPx7002-1 AAAB 2,0 0,0 - - - - -
Pisang Ceylan AA 2,0 0,0 - - - - -
Yangambi km5 AAA 2,0 67,1b 20,92c 4,8b 2,3ab 2,3 2,0c
Saba ABB 2,0 65,3bc 22,00bc 4,6cd 2,5a 2,3 1,5d
Kisubi AB 2,0 52,7d 25,58a 4,5d 1,5b 2,3 2,8ab
Entundu AAA-EA 2,0 68,5b 19,83c 5,1a 2,8a 2,8 3,0b
Musa-Kayinja ABB 2,0 60,5c 24,00ab 4,8b 2,3ab 2,3 2,5b
PPDS (0,05) 5,77 2,808 0,02 0,85 NS 0,46
CV (%) 33,7 0,76 2,86 24,78 21,17 44,59
* Les données analysées proviennent de 7 cultivars qui avaient produit du jus.
Bakelana-ba-Kufimfutu et Mpanda
Le bananier est une culture impor-tante en République Démocratiquedu Congo, où elle arrive en deuxième
position après le manioc. Ses fruits jouent
un rôle très important dans l’alimentation
de la population. La banane douce est
consommée dès maturité, et la banane
plantain est transformée en pâte appelée
« Lituma », ou bouillie et mélangée aux
autres aliments.
Le développement de la culture du bana-
nier passe par une amélioration des pra-
tiques culturales et du matériel de planta-
tion (rejets). Les agriculteurs ont de
grandes difficultés à se procurer du maté-
riel de plantation en quantité suffisante
pour augmenter les superficies cultivées.
Il existe plusieurs techniques de multi-
plication des rejets. Avec la multiplication
naturelle, pratiquée par la majorité des
paysans, il est difficile d’obtenir des rejets
en temps voulu et en quantité suffisante.
La fausse décapitation qui s’est révélée
performante dans les essais expérimen-
taux ne satisfait pas les besoins des pay-
sans qui ne veulent pas voir retarder leurs
récoltes pour cause de multiplication ra-
pide des rejets.
Les bananiers issus de multiplication na-
turelle par rejets ont des rendements
faibles en régimes par rapport à ceux obte-
nus par culture de tissus (Adelaja 1995).
Cependant la culture de tissus reste inac-
cessible aux paysans compte tenu de ses
coûts et l’infrastructure requise.
Noupadja (1996) a comparé trois mé-
thodes de multiplication rapide des rejets :
fausse décapitation, décapitation totale et
inclinaison du pseudotronc. Les meilleurs
résultats sont obtenus avec la fausse déca-
pitation : une moyenne de 12 rejets était
obtenue 9 mois après plantation. Parallèle-
ment, le Centre de recherches régionales
sur bananiers et plantains (CRBP) établi
au Cameroun a obtenu une production de 8
à 14 rejets, 10 mois après plantation avec
la fausse décapitation (CRBP 1996).
D’autres méthodes de multiplication ra-
pide par fragmentation ou décorticage ont
été testées au CRBP. Le décorticage de la
souche a permis d’obtenir de 30 à 80 rejets
en peu de temps (CRBP 1996). Le décorti-
cage des souches qui avaient déjà fleuri
était plus performant que le décorticage
des souches n’ayant pas encore fleuri
(Bonté et al. 1995, CRBP 1996).
Une évaluation de la méthode de décorti-
cage des souches a été entreprise à l’Univer-
sité Protestante de Kimpese pour infirmer
ou confirmer les résultats antérieurs. Seules
les souches-mères étaient décortiquées ; les
rejets de premier rang étaient immédiate-
ment sevrés à 3 feuilles épanouies.
Matériel et méthodes
Localisation
L’essai de décorticage des souches a été
conduit à l ’Université de Kimpese, à
222 km sur la route nationale Kinshasa-Ma-
tadi, à une altitude de 337 m. La moyenne
annuelle des précipitations varie entre 900
et 1 500 mm et la température moyenne an-
nuelle oscille autour de 25 °C.
Traitements
Dix-huit pieds de bananier dessert ont été
dessouchés : neuf pieds non fleuris et neuf
pieds fleuris (c.à.d. ayant produit un ré-
gime de bananes). Les traitements appli-
qués étaient les suivants :
1. Souche du pied non fleuri et non fendu
2. Souche du pied non fleuri et fendu en
deux sections
3. Souche du pied non fleuri et fendu en
quatre sections
4. Souche du pied fleuri et non fendu
5. Souche du pied fleuri et fendu en deux
sections
6. Souche du pied fleuri et fendu en quatre
sections
Disposition
pieds non fleuris 1 2 3
pieds fleuris 4 5 6
Le dispositif expérimental utilisé était
celui des blocs en randomisation totale
avec deux répétitions. Les bulbes isolés de
leurs fausses tiges étaient soigneusement
déshabillés des gaines foliaires.
Deux gaines superposées déterminent
un bourgeon latéral au point creux ou en
‘V’ de leur rencontre. Le nombre de bour-
geons est donc égal au nombre de feuilles
que le pied contient. Les bourgeons de
feuilles âgées sont plus visibles que ceux
des très jeunes feuilles. Des précautions
ont été prises pour ne pas endommager les
bourgeons visibles ayant plus de potentia-
lité de développement en conditions favo-
rables.  Après décorticage, le méristème
apical des bulbes des pieds non fleuris
était endommagé pour activer la crois-
sance des bourgeons latéraux. Les bulbes
étaient régulièrement arrosés pendant
toute la durée de l’évaluation. Les para-
mètres suivants ont été observés :
1)nombre de jours au démarrage du bour-
geon
2)nombre des rejets de premier rang pro-
duit par chaque souche
3)hauteur des rejets au sevrage
Chaque rejet était sevré de la souche-
mère au stade trois feuilles. Toutes les
souches étaient repiquées après décorti-
cage dans un substrat constitué d’argile.
Résultats et discussion
Les résultats sont présentés dans le ta-
bleau 1.
L’analyse statistique des données met en
évidence des différences significatives
pour le nombre de jours au démarrage des
bourgeons latéraux et la hauteur des re-
jets.
• Influence de l’âge : les bourgeons laté-
raux se développent plus rapidement sur
les pieds fleuris. Ceci peut s’expliquer
par le fait que les vieux bulbes possèdent
Méthode de multiplication des bananiers 
par décorticage de la souche
Agronomie Obtention simple de rejets
Tableau 1. Influence de l’âge de la souche et du nombre de fentes sur le démarrage des bourgeons latéraux, le nombre 
de rejets produits et la hauteur des rejets.
Age du bulbe Nombre de fentes Nombre de jours au démarrage du bourgeon Nombre de rejets Hauteur des rejets (cm)
Pied non fleuri 0 fente 47 2 18
2 fentes 39 2 20
4 fentes 33 7 22
Pied fleuri 0 fente 31 5 28
2 fentes 27 8 33
4 fentes 18 7 35
PPDS (0,5) 4,50 NS 3,4
CV (%) 9,36 52,7 8,3
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des bourgeons mûrs et des réserves nu-
tritives favorisant leur développement.
• Influence du nombre de fentes : le dé-
marrage des bourgeons est plus rapide
pour le traitement à 4 fentes. La compé-
tition entre les bourgeons en croissance
est moins forte sur la souche fendue. La
dominance est plus active sur la souche
non fendue.
• Nombre de rejets produits : les pieds
fleuris ont produit plus de rejets mais la
différence n’est pas significative. Ceci
confirme les résultats obtenus dans le
passé (Bonté et al. 1995, CRBP 1996). Le
nombre de rejets obtenus est inférieur à
celui obtenu par le CRBP. Mais notre
étude s’est limitée au décorticage de la
souche-mère alors que les essais du
CRBP portaient aussi sur le décorticage
des rejets de premier et peut-être de
deuxième rang avant le sevrage des re-
jets produits. Les rejets produits sur les
souches des pieds fleuris étaient de
taille supérieure à ceux produits sur les
pieds non fleuris. La croissance des re-
jets des souches des pieds fleuris et fen-
dues 4 fois est supérieure à ceux des
autres rejets.
Conclusion et recommandations
La méthode de multiplication des rejets à
partir de souches décortiquées de bana-
niers est très simple et peu coûteuse. Les
souches saines abandonnées dans le
champ après la récolte peuvent être récu-
pérées pour servir à la production des re-
jets dont les paysans ont besoin. ■
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Rema Menon
La banane est la principale culturefruitière tropicale de l’État du Ke-rala, qui occupe le sud-ouest de la
péninsule du sous-continent indien. Loca-
lisé dans le centre de diversité des bana-
niers cultivés, le Kerala est, comme deux
autres États du sud de l’Inde – le Tamil
Nadu et le Karnataka –, réputé pour la di-
versité de ses ressources génétiques, no-
tamment au sein des groupes génomiques
AAB, AB et ABB de la section Eumusa des
bananiers comestibles (Stover et Sim-
monds 1987). Si l’on trouve une multitude
de cultivars au Kerala, le plus communé-
ment cultivé est Nendran (French plan-
tain, AAB), qui jouit d’une grande popula-
rité à la fois comme banane dessert et
banane à cuire. La culture commerciale de
cette variété représente près de 50 % de la
production bananière de l’État. Les autres
cultivars importants sont Poovan (AAB),
Rasthali (AAB), Red Banana (AAA), Dwarf
Cavendish (AAA), Robusta (AAA), Kunnan
(AB) et Monthan (ABB), qui sont cultivés
uniquement en jardin et constituent une
source de revenus importante pour la po-
pulation rurale.
La station de recherche bananière de
Kannara dépend de la Kerala Agricultural
University. L’un de ses principaux objec-
tifs est de collecter, conserver et évaluer le
matériel génétique de bananier. Elle a une
collection au champ de 225 accessions,
comprenant du matériel indigène et exo-
tique. Ces accessions ont été caractérisées
et évaluées à l’aide des descripteurs IN-
IBAP/IPGRI. Ci-après sont présentés les
résultats d’essais d’évaluation prélimi-
naires effectués de 1994 à 1997 sur un cer-
tain nombre d’introductions.
Matériel et méthodes
Le matériel testé était constitué de 22 ac-
cessions de la collection de l’INIBAP (série
ITC) reçues en 1994 par le canal du Natio-
nal Bureau of Plant Genetic Resources
(NBPGR) de New Delhi. Ces accessions ont
été reçues sous la forme de petits rejets de
taille standard un à deux, obtenus par cul-
ture de tissus. Les rejets ont été tout
d’abord plantés dans des pots, puis transfé-
rés dans une parcelle de la station de re-
cherche bananière. Celle-ci est située à
58 m d’altitude, dans une région où la tem-
pérature moyenne s’élève à 28 °C et où la
pluviométrie varie entre 2 700 et 3 000 mm
par an, répartis entre deux saisons des
pluies. L’humidité relative se situe entre 77
et 94 %. D’après les observations effectuées
sur le premier cycle de culture, il s’est
avéré que 14 des 22 accessions étaient déjà
représentées dans le matériel génétique
de la station. Parmi les huit accessions 
restantes, trois – Three Hands Planty
(ITC1132), Three Vert (ITC1127) et 
Foconah (ITC649) – n’ont pu s’établir. On
a sélectionné les cinq accessions exotiques
figurant au tableau 1 pour les soumettre à
une nouvelle évaluation.
On a planté cinq rejets de chaque culti-
var, chacun sur une rangée, en un disposi-
tif compact avec un espacement de 2,5 m
entre les rangées et de 2 m entre les
plants de chaque rangée. Ayant constaté
que trois de ces cultivars étaient de type
plantain, on a utilisé comme témoins deux
cultivars de plantains indigènes, Nendran
et Myndoli. On a enregistré les paramètres
de la croissance : hauteur de plant, circon-
férence du pseudotronc, nombre de
feuilles fonctionnelles à la floraison et
durée du cycle. D’autres variables ont été
observées : poids du régime, nombre de
mains et nombre de doigts. On a égale-
ment mesuré le rapport pulpe/peau et le
taux de conversion en chips chez les culti-
vars de type plantain.
Résultats et discussion
Le French plantain Nendran, indigène du
sud-ouest de l’Inde et représenté par plu-
Évaluation préliminaire
d’introductions de bananiers 
au Kerala
Amélioration nouvelles évaluations en Inde
Tableau 1. Accessions sélectionnées pour une nouvelle évaluation.
N° Nom du cultivar Génome Code ITC
1 Big Ebanga AAB 1129
2 Njock kon AAB 1133
3 Nyombe AAB 1124
4 Yangambi km5 AAA 1123
5 Popoulu AAB 1135
6 Nendran* AAB
7 Myndoli* AAB
* Cultivars French plantains indigènes.
sieurs écotypes (Jacob 1952), est le princi-
pal cultivar de bananier du Kerala et contri-
bue de manière fondamentale à la sécurité
des revenus des populations rurales. On
trouve aussi, de manière limitée, des plan-
tains Vrais Cornes, tandis que les Faux
Cornes ne sont cultivés nulle part en Inde.
Parmi les cultivars exotiques, les deux
French plantains Njock kon et Nyombe et le
plantain French Big Ebanga ont fait preuve
d’une très bonne adaptabilité et sont appa-
rus comme des introductions utiles pour ce
qui concerne le Kerala.
Les données sur les caractères végétatifs
des introductions et des cultivars locaux
présentées au tableau 2 font ressortir des
variations dans la hauteur de plant et la cir-
conférence du pseudotronc. Njock kon, doté
d’un pseudotronc robuste (76,3 cm), était
de taille moins haute (250 cm) que 
Nendran qui mesurait en moyenne 271 cm.
Son port, caractérisé par des feuilles très
imbriquées, suggère le nanisme, qui est un
caractère utile car il améliore la résistance
au vent et facilite la récolte. Big Ebanga et
Nyombe ont produit des plants de plus
haute taille que ceux de Nendran. Nyombe
s’est caractérisé par un pseudotronc ro-
buste de couleur rouge violacé et par une
hauteur de 400 cm, dépassant en taille le
cultivar de plantain géant local Myndoli. Le
cycle de ces trois introductions de plantains
était plus long que celui des cultivars lo-
caux. Néanmoins, Big Ebanga, pour lequel
on a enregistré un cycle de 335 jours, pour-
rait s’insérer dans le cycle de culture an-
nuel pratiqué pour les cultivars de plantains
au Kerala. La longueur du cycle de Nyombe
a favorisé son infestation par le charançon
du pseudotronc (Odoiporus longicollis) qui
s’attaque depuis quelques années aux plan-
tations de bananiers du Kerala.
En ce qui concerne le rendement, Big
Ebanga a produit en moyenne un régime
d’un poids de 14,3 kg, supérieur à celui de
Nendran (10,9 kg). Le nombre de fruits par
régime était plus élevé chez Nendran. Njock
kon et Nyombe, avec un poids moyen de res-
pectivement 25 et 32 kg, ont dépassé Nen-
dran. Les plantains étant communément
utilisés à l’état vert pour préparer des chips,
on a évalué l’adéquation des cultivars de
plantains exotiques pour cet usage. Big
Ebanga a donné un taux de conversion en
chips de 34,7 %, dépassant Nendran et les
autres cultivars de plantains pour lesquels
ce taux s’est situé entre 29 et 30 %.
Le cultivar Popoulu, qui a produit des
fruits courts, épais et tronqués, s’est révélé
être une introduction intéressante. Il n’est
jusqu’à présent cultivé dans aucune région
de l’Inde. Il s’est caractérisé par une hau-
teur de plant moyenne de 262 cm et un
cycle de 314 jours. Son régime, portant 6
mains et 51 doigts, pesait en moyenne
9,5 kg. La pulpe de son fruit mûr ressem-
blait de manière frappante à celle de 
Nendran. Yangambi km5, décrit comme 
un cultivar à flaveur acidulée (Daniells et
Bryde 1995), a fait preuve d’une très bonne
capacité d’établissement et représente un
apport intéressant pour la collection de ma-
tériel génétique en raison de sa grande ré-
sistance à la cercosporiose jaune, l’une des
maladies qui limite le plus les rendements
au Kerala. Son plant était de hauteur inter-
médiaire (en moyenne 226 cm). Son régime,
portant de beaux fruits bien remplis de cou-
leur vert clair et de flaveur agréable, pesait
13,5 kg et se composait de 9 mains et 132
doigts. Son rendement était comparable à
celui de plusieurs cultivars de bananiers
dessert populaires dans la région.
D’après les résultats de cette évaluation
préliminaire, Big Ebanga et Njock kon of-
frent de bonnes possibilités pour la culture
commerciale au Kerala. Étant donné les
différences observées dans leur potentiel
de production, il s’avère nécessaire d’étu-
dier leur performance avec différents ni-
veaux d’intrants et méthodes de gestion.
Ils font actuellement l’objet d’essais multi-
locaux en milieu paysan. Popoulu, qui res-
semble beaucoup à Nendran, et Yangambi
km5, qui a combiné un rendement et une
qualité acceptables avec la résistance à la
cercosporiose jaune, ont été jugés promet-
teurs pour la culture de jardin. ■
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Tableau 2. Caractères du plant et du régime d’introductions et de cultivars indigènes de bananiers.
Cultivar Hauteur Circonférence du Nb de feuilles Cycle (jours) Poids du régime Nb de mains Nb de doigts Rapport Conversion
de plant (cm) pseudotronc (cm) fonctionnelles (kg) pulpe/peau en chips (%)
Big Ebanga 281 53,2 13,5 335 14,3 5,1 44,2 3,3 34,7
Njock kon 250 76,3 12,5 426 25,0 8,7 125,6 3,2 30,0
Nyombe 400 70,5 10,3 480 32,0 10,2 150,3 3,0 29,0
Popoulu 262 52,0 11,0 314 9,5 6 51,0 4,2 -
Yangambi km5 226 51,5 12,0 320 13,5 9,0 132,0 4,0 -
Nendran 271 52,6 12,3 310 10,3 5,0 52,0 3,2 30,0
Myndoli 350 73,2 12,5 422 28,2 8,8 120,3 3,1 29,0
28 INFOMUSA — Vol 9, N° 2
Rachel C. Sotto et Roel C. Rabara
Les bananiers et bananiers plantaincomestibles cultivés dans le mondesont étroitement apparentés à deux
espèces sauvages, dont ils sont en fait ori-
ginaires. L’une de ces espèces est Musa
balbisiana Colla. Espèce distincte au sein
du genre Musa, celle-ci est considérée
comme indigène des Philippines où elle est
largement répandue. Sa large distribution
peut être attribuée à sa grande vigueur et à
sa résistance apparemment très élevée aux
ravageurs et aux maladies. Mais faute d’in-
térêt ou de ressources, on n’a encore en-
trepris aucune étude systématique sur la
diversité génétique de M. balbisiana ni dé-
crit ses sous-espèces (Shepherd 1988).
Face à l’appauvrissement rapide de la bio-
diversité des espèces végétales indigènes
des Philippines, il est urgent d’évaluer la
variation génétique et de conserver la di-
versité de M. balbisiana dans ce pays.
C’est dans cette perspective qu’a été effec-
tuée la recherche décrite ci-dessous.
Un projet de recherche de deux ans sur
« la diversité génétique et la variation mor-
photaxinomique de Musa balbisiana Colla
aux Philippines », financé par le Philip-
Diversité morphologique de Musa
balbisiana Colla aux Philippines
Ressources génétiques Caractérisation
pine Council for Agriculture, Forestry
and Natural Resources Research and De-
velopment (PCARRD), a été entrepris le
15 juillet 1998. À ce jour, on a collecté 105
accessions dans 24 provinces appartenant
à 10 régions géopolitiques du pays. Ce ma-
tériel est maintenu dans la banque de ma-
tériel génétique fruitier de l’Institute of
Plant Breeding (IPB), avec trois touffes
par accession, soit un total de 306 touffes.
Un double de cette collection a été établi au
Bureau of Plant Industry - Davao National
Crop Research and Development 
Center (BPI-DNCRDC), qui abrite aussi le 
Southeast Asian Banana and Plantain
Germplasm Resource Center. Sur les 105
accessions, on en a caractérisé 76 pour
l’ensemble de la plante, le pseudotronc, la
feuille, l’inflorescence, les bractées, les
fleurs mâles et le fruit à l’aide des descrip-
teurs de l’IPGRI pour le bananier (Musa
spp.) (IPGRI-INIBAP/CIRAD 1996). Ces
observations initiales ont mis en évidence
une vaste diversité de M. balbisiana sur le
plan des caractères morphologiques. L’as-
pect du régime variait de lâche à très com-
pact, et la couleur du fruit avant maturité
de vert à vert clair. On a trouvé une forme
argentée (cireuse) de M. balbisiana qui
est particulièrement intéressante. En ce
qui concerne la forme du fruit, on a ob-
servé une grande variation allant d’une
forme ellipsoïde (figure 1a) à une forme ar-
rondie (figure 1b), l’apex du fruit variant
d’une forme effilée à une forme fortement
en goulot de bouteille (figure 1c). Le bour-
geon mâle était également variable, allant
de l’ellipsoïde (figure 2a) à l’ovale (figure
2b), la majorité des accessions exhibant
une forme ellipsoïde. Quant à la couleur
des fleurs mâles, elle se situait entre le
blanc crémeux et diverses nuances de rose.
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Figure 1. Variation de la forme du fruit de M. balbisiana : a) ellipsoïde; b) arrondie ; c) fortement en goulot de bouteille.






Mise au point d’une nouvelle approche
pour l’amélioration des triploïdes 
à Taiwan
La plupart des cultivars de bananiers sont
des triploïdes. Ils sont normalement vigou-
reux et entièrement stériles en conditions
naturelles. Il existe traditionnellement
deux approches pour les améliorer. L’une
consiste à croiser des plants triploïdes
avec le pollen d’un diploïde pour produire
un tétraploïde (3x X 2x ➔ 4x), puis à re-
croiser celui-ci avec le géniteur diploïde
pour obtenir un triploïde secondaire (4x X
2x ➔ 3x) (Rowe et Richardson 1975). La
seconde approche consiste à produire un au-
totétraploïde à partir d’un plant diploïde en
traitant celui-ci à la colchicine (2x ➔ 4x),
puis à le croiser avec un diploïde pour ob-
tenir un triploïde (4x X 2x ➔ 3x) (Bakry et
Horry, 1994). L’année dernière, le 
Dr C.T. Shii et Mlle C.F. Liu, chercheurs à
l’université nationale de Taiwan, ont
réussi, à l’aide de la technique de culture
de tissus, à obtenir des plants triploïdes à
partir de l’endosperme de graines en déve-
loppement résultant de la fertilisation de
diploïdes (Liu 1999, Liu et Shii 1999). On a
donc là une nouvelle méthode, à la fois
simple et rapide, pour produire des bana-
niers triploïdes : 2x X 2x ➔ culture de l’en-
dosperme ➔ 3 x.
Un autre avantage de cette approche est
qu’on peut utiliser toute combinaison de
diploïdes, du moment qu’on obtient un en-
dosperme après pollinisation. Les re-
cherches se poursuivent sur l’application
pratique de cette méthode pour l’améliora-
tion des bananiers.
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Recensement des plantations de bananiers
en Australie
Le Queensland’s Banana Industry Protec-
tion Board a récemment publié les résul-
tats d’un recensement des plantations de
bananiers à la date du 30 juin 2000. On a
dénombré 1 013 exploitations représentant
10 501 hectares de plantations. Sur cette
superficie, les variétés Cavendish occupent
9 680 hectares (soit 92 %). Les maladies les
plus courantes sont la cercosporiose jaune
(1 013 exploitations), la moucheture fo-
liaire (1 013 exploitations), la fusariose
(162 exploitations) et le bunchy top (89 ex-
ploitations). La cercosporiose noire, le flé-
trissement bactérien et la mosaïque des
bractées n’ont pas été rencontrés.
Pour toute information complémentaire,
contacter : N. Janetzki, Secretary, Banana Industry
Protection Board, c/o Department of Primary
Industry, GPO Box 46, Brisbane Q 4001, Australie
Effets de la pollution par les fluorures 
sur la culture des bananiers en Chine
Une étude a été effectuée dans le comté de
Dongguan, en Chine, afin de déterminer les
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Figure 3. Variation des caractères des feuilles de M. balbisiana : a) canal pétiolaire étroit avec marges érigées, base du limbe non équilatérale ; b) canal pétiolaire
avec marges recourbées vers l’intérieur, base du limbe équilatérale.
On a aussi noté une variation distincte des
caractères des feuilles, notamment en ce
qui concerne le canal pétiolaire qui était
étroit avec des marges érigées (figure 3a)
ou présentait des marges recourbées vers
l’intérieur (figure 3b), sans que celles-ci
soient jamais closes ou se chevauchent. La
base du limbe était équilatérale (figure 3b)
ou non équilatérale (figure 3a). On a ob-
servé d’autres variations, qui feront l’objet
d’un rapport dès que le travail de caracté-
risation aura été achevé.
Une caractérisation morphologique et
biochimique à l’aide d’isoenzymes est en
cours. En complément, il faudra procéder 
à une caractérisation moléculaire à l’aide
de microsatellites spécifiques de locus ou
de répétitions de séquences simples (SSR),
ce qui permettra d’affiner la description 
de la variation observée au sein de la col-
lection de matériel de M. balbisiana
des Philippines. ■
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causes d’un phénomène de brûlure des
marges des limbes foliaires des bananiers.
Ce phénomène, reconnu depuis 1987
comme une contrainte majeure pour la pro-
duction dans cette zone, semble être res-
ponsable de pertes de rendement de l’ordre
de 20 %. L’étude a démontré que la cause
de cette brûlure des feuilles est la pollution
par des fluorures d’origine atmosphérique,
qui proviennent essentiellement des bri-
queteries et des usines de ciment. On a
constaté que les Cavendish nains sont plus
sensibles à cette pollution que les plantains
et les autres variétés Cavendish.
Pour tous renseignements complémentaires,
contacter : Zhang Hailan et Wu Dinyao, Tropical
and Subtropical Fruit Research Lab, South China
Agricultural University, Guangzhou 510642, Chine
Études sur les bananiers séminifères 
de l’Assam, en Inde
Dans le nord-est de l’Inde, on se sert com-
munément de deux types de bananiers sé-
minifères comme aliment pour les bébés.
Ces bananiers, appelés localement « Bhim-
kal » et « Athiakal », sont très robustes ; ré-
sistant aux ravageurs, aux maladies et à la
sécheresse, ils fournissent des rendements
élevés. Bhimkal, en particulier, est une ex-
cellente source d’énergie (114,4 kcal/100 g).
On a étudié la croissance, le développement
et le génome de ces deux bananiers à l’uni-
versité agricole de l’Assam. Leur caractéri-
sation morphotaxinomique a révélé que
Bhimkal et Athiakal ressemblent fortement
à Musa balbisiana. Selon le système de no-
tation de Simmonds et Shepherd (1955), on
n’a trouvé chez eux aucune caractéristique
« acuminata » et les notes obtenues indi-
quent que ces bananiers ont tous deux un
génome « balbisiana » pur. En comptant les
chromosomes dans des cellules de l’extré-
mité des racines et des fleurs mâles au mo-
ment de la métaphase I, on a trouvé 22
chromosomes chez l’un et l’autre bananiers,
en 11 paires. Il est donc clair que Bhimkal
et Athiakal sont des bananiers diploïdes.
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Le bunchy top : une sérieuse menace 
pour la culture du bananier d’altitude 
au Tamil Nadu, en Inde
En Inde, la culture du bananier occupe une
superficie d’environ 4 millions d’ha et pro-
duit des rendements variant entre 4,0 et
28,7 tonnes de fruits par ha. Le bananier
d’altitude sirumalai/vellavazhai se ren-
contre principalement entre 800 et 1 400
mètres au Tamil Nadu où il est cultivé en
sec, notamment sur les bas de versant des
collines de la Palani, ainsi que dans le Ke-
rala. Couvrant 15 000 ha avec des rende-
ments de 7 tonnes/ha, cette culture rap-
porte 26,5 millions de roupies par an (1000
roupies = 23 US$).
Dans cette région, le bunchy top du ba-
nanier cause de sérieuses pertes de pro-
duction. La forte incidence de cette mala-
die s’explique à la fois par la nature
pérenne de la culture, la présence conti-
nue de l’agent pathogène et le climat doux
favorable au puceron qui en est le vecteur.
Lors d’une enquête sur les pertes écono-
miques subies à différentes altitudes, on a
constaté que le bunchy top réduit la renta-
bilité de la culture du bananier dans une
proportion de 60 % à 1 200 m et de 50 % à
1 000 m d’altitude. Au-dessus de 1 200 m où
l’humidité est plus forte, et en dessous de
400 m où la température est plus élevée,
les pertes sont moins importantes car les
conditions sont moins favorables à la re-
production du puceron vecteur.
Cette forte incidence du bunchy top se
traduit par des pertes économiques sévères
dans une grande partie de la zone de cul-
ture du bananier d’altitude. Si l’on veut mi-
nimiser l’impact de la maladie de façon à
redynamiser la culture du bananier d’alti-
tude et l’économie agricole, il importe de
procéder à l’indexation des rejets (à l’aide
du test ELISA ou de la PCR) afin de détec-
ter la présence du bunchy top dès ce stade
et de fournir des rejets sains.
Pour toute information complémentaire,
contacter : K. Manickam, T. Ganapathy et
S. Doraiswamy, Department of Plant Pathology,
Centre for Plant Protection Studies, Tamil Nadu
Agricultural University, Coimbatore 641 003, Inde
Afrique de l’Ouest
Au Ghana, une nouvelle technologie
appropriée permet de multiplier
rapidement les bananiers plantain
Les plantains et les bananes sont des den-
rées amylacées de base pour les Ghanéens.
Outre leur importance socioéconomique et
nutritionnelle, ils sont aussi une source
d’emploi et de revenu pour les ruraux.
Les principales contraintes de production
sont les ravageurs (charançons et néma-
todes), les maladies (en particulier la cerco-
sporiose noire), le manque de matériel végé-
tal et le déclin de la fertilité des sols.
On a introduit des hybrides tétraploïdes
de bananiers et plantains qui sont dotés de
résistance ou de tolérance aux maladies.
Afin de disposer de davantage de matériel
végétal, on a mis au point une technique de
multiplication rapide à partir de fragments
de souche. Cette technique permet de pro-
duire, à partir d’une souche de dimension
moyenne, 8 à 10 rejets qui peuvent être
transplantés au bout de 8 à 12 semaines.
Les chercheurs viennent de mettre au
point une nouvelle technique grâce à la-
quelle il est possible de produire davantage
de rejets en un temps plus court.
La procédure est la suivante :
1. Fabriquer une colonne de bois évidée
mesurant environ 1,2 m de large, 30 cm
de haut et de longueur indifférente, et la
remplir de sciure.
2. Déraciner une souche, en couper toutes
les racines et la peler afin d’éliminer les
nématodes et les charançons.
3. Couper la souche en deux ou quatre mor-
ceaux selon sa dimension.
4. Traiter les morceaux de souche avec une
solution de fongicide (par exemple, 1 %
de Benlate).
5. Laisser sécher les morceaux de souche
ainsi traités pendant 24 heures à l’air
libre dans un endroit ombragé.
6. Planter les morceaux de souche à 15 cm
de profondeur dans la sciure, en plaçant
la face coupée vers le bas (de préférence
à proximité d’une source d’eau afin de
faciliter l’irrigation).
7. À l’aide de feuilles de palmier ou d’une
feuille de polyéthylène, faire un abri au-
dessus de la colonne afin d’y maintenir
l’humidité.
8. Irriguer chaque jour.
9. La germination commence au bout de 8
jours.
Exciser les nouvelles pousses de la
souche lorsqu’elles ont deux feuilles
vertes et les planter dans un sac en poly-
éthylène noir de 7 x 9 cm rempli de 7
parties de sol loameux, 2 parties de
sable de rivière et 1 partie de fumier de
volaille bien décomposé. Après un mois
d’acclimatation, on peut transférer les
plants dans le champ.
Continuer d’irriguer la colonne et enle-
ver les pousses au fur et à mesure de
leur apparition.
La souche mère continuera de produire
des rejets sains pendant environ 5 se-
maines.
Avantages :
1. Les rejets sont produits à proximité de
l’exploitation, ce qui réduit les frais de
transport.
2. Le matériel ainsi obtenu est indemne de
maladies et de ravageurs.
3. On obtient plusieurs rejets en une pé-
riode de temps très courte.
4. Tous les bourgeons présents sur la souche
sont en mesure de s’exprimer (tandis
qu’une partie risque d’être perdue avec la
technique des fragments de souche).
5. Le matériel obtenu est génétiquement pur.
Pour tous renseignements complémentaires,
contacter : B.M. Dzomeku, B. Banful, D.K.
Yeboah et S.K. Darkey, Crops Research Institute,
PO Box 3785, Kumasi, Ghana
Amérique Latine et Caraïbes
Amélioration des clones de bananiers
« Manzano » (AAB) et « Gros Michel »
(AAA) pour la résistance à la fusariose
grâce à la culture de tissus et 
à la mutagenèse in vitro
Avec les progrès que les biotechnologies
ont permis de réaliser dans l’amélioration
génétique au cours de ces dernières an-
nées, il est devenu plus facile de combiner
efficacement la culture in vitro avec l’in-
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duction d’une mutation somatique. Dans le
cadre de ce projet, il s’agissait de sélec-
tionner, en laboratoire puis au champ, des
somaclones issus des clones sensibles
« Manzano » (AAB) et « Gros Michel »
(AAA) qui soient dotés de résistance ou to-
lérance aux races 1 et 2 de la fusariose
(Fusarium oxysporum var. cubense). Après
avoir initié des vitroplants à partir de bour-
geons de ces deux clones, on a induit la for-
mation de bourgeons multiples qu’on a
traités avec des agents mutagènes (rayons
gamma) sources de Co60. On a ensuite pro-
cédé à leur inoculation avec différents iso-
lats fongiques en provenance de l’INIFAT –
en appliquant pour chaque souche sur
quatre cycles de développement in vitro
une solution de 3 x 105 spores/ml durant
30 minutes, méthode qui s’était révélée
être la plus pathogénique dans des études
antérieures. Une fois ce processus achevé,
on a planté les vitroplants dans du sol orga-
nique contaminé avec des résidus de
plants infectés par Fusarium oxysporum.
Au bout de 60 jours, on a réinoculé les vi-
troplants qui ne présentaient pas de symp-
tômes de jaunissement des feuilles, en in-
jectant à la base du pseudotronc une
solution de spores de la même souche. Six
mois plus tard, on a transplanté les vitro-
plants sans symptômes dans le champ in-
fecté par l’agent pathogène afin d’évaluer
l’incidence de la maladie. On a ainsi sélec-
tionné 42 somaclones pour en faire une
nouvelle multiplication in vitro, de façon à
obtenir 100 individus pour chacun d’entre
eux (lignée clonale), puis on a de nouveau
évalué leur réaction à la maladie en labora-
toire et au champ. Enfin, on a sélectionné
neuf somaclones de « Gros Michel » qui
présentaient au champ des signes d’infec-
tion inférieure à 30 %. Parmi le matériel
dérivé du clone « Manzano », toutes les sé-
lections se sont révélées sensibles après le
premier cycle. On a procédé à la micropro-
pagation in vitro des somaclones résistants
qui avaient des caractères agronomiques
favorables, et une étude est en cours pour
évaluer leur rendement.
Informations fournies par : I. Bermúdez,
P. Orellana, N. Veitía, C. Romero, J. Clavelo,
L. García et M. Acosta, Instituto de Biotecnología
de las Plantas, Universidad Central de las Villas,
Carretera a Camajuaní Km 5 1/2, Universidad
Central « Martha Abreu » de las Villas, Santa
Clara, Villa Clara, Cuba (courrier électronique :
porellana@uclv.etecsa.cu ; tél. : 81360 – 81693) et
L. Herrera I., Facultad de Ciencias Agropecuarias,
UCLV, Santa Clara, Villa Clara, Cuba.
Pauline Osiro Omoaka
Il n’existe pas encore de méthodes ob-jectives et satisfaisantes pour évaluerla qualité post-récolte de la banane.
Pareilles méthodes sont indispensables à
la réussite du commerce de la banane et à
la protection de la santé du consommateur.
La possibilité d’utiliser la spectrostoco-
pie de l’impédance électrique dans l’éva-
luation de la qualité post-récolte et la ma-
turation de la banane est présentée dans
cette dissertation. Les résultats de l’étude
indiquent qu’une résistance de faible fré-
quence et ‘Py’ ont augmenté avec la matu-
rité de la banane alors que les valeurs
‘faibles’ (dépendant de la couleur de la
peau) ont surtout été associées à une
pulpe de mauvaise qualité. La technique
d’impédance électrique permet d’établir
un rapport entre la qualité interne et la
couleur de la peau de la banane pendant la
maturation.
La qualité de la banane peut, à tout mo-
ment, être définie par des paramètres de
base intercorrelés. Un degré donné de qua-
lité de la banane est normalement le fruit
d’une combinaison particulière de para-
mètres de qualité internes et externes. Ce-
pendant, il est difficile de définir les carac-
téristiques exactes pouvant permettre de
faire la différence entre les degrés de qua-
lité de la banane.
L’application des techniques post-ré-
coltes appropriées a permis de prolonger la
vie verte, la période de maturation ainsi
que la durée de conservation du fruit ; ce-
pendant la qualité du fruit après récolte
est restée inchangée. Le degré de maturité
du fruit à la récolte est donc indispensable
pour obtenir une qualité de banane dési-
rée. La manipulation de la banane, les
conditions de stockage et les opérations
annexes influencent les changements dans
la pulpe et dans la peau et affectent aussi
la durée de stockage du fruit. Cependant,
les changements observés ont complète-
ment été dépendants de la physiologie et
de la biochimie de la banane.
L’étude a examiné les changements phy-
sio-chimiques produits dans des bananes
soumises à des pratiques de manipulation
et des milieux différents. Les indicateurs
potentiels de maturation, de qualité et de
durée de conservation ont été la produc-
tion d’éthylène (initiateur), le taux de res-
piration, la couleur de la peau, le contenu
en solides solubles, la fermeté de la pulpe
et l’impédance électrique.
Les changements induits dans les ba-
nanes avec l’éthylène sont le résultat d’un
effet significatif de la température sur la
maturation. Cependant, un retard impor-
tant dans le ramollissement de la pulpe et
la décoloration de la peau a été observé
dans les fruits ayant mûri ‘naturellement’.
Les paramètres tels que l’acide carboxy-
lique-1-aminocyclopropane-1 (ACA), le
contenu en chlorophylle et la fermeté de la
pulpe tendent à confirmer les change-
ments observés. La température et l’induc-
tion d’éthylène ont parfois conduit à des
maturations incontrôlées. L’éthylène exo-
gène a induit la production d’éthylène au-
tocatalytique. Les bananes soumises à une
température comprise entre 14 et 18 °C et
une humidité relative comprise entre 85 et
95 % ont mûri entre 4 et 8 jours.
Des dégâts causés par le froid se sont
manifestés sur les bananes stockées en
dessous de 12 °C. L’importance des dégâts
observés à une température donnée dé-
pend de la durée d’exposition du fruit à
celle-ci. Les symptômes sont devenus vi-
sibles lorsque les fruits ont été transférés à
des températures favorables ou pendant la
période de maturation subséquente. La
température de la pulpe seule n’a pas été
suffisante pour expliquer la qualité finale
du fruit observée.
Un traitement à l’air chaud des bananes
vertes a permis d’induire des changements
normalement associés au processus de ma-
turation de la banane. Sans aucun doute,
les résultats obtenus dans cette étude
contribueront à propager l’utilisation du
traitement à l’air chaud comme alternative
à l’induction à l’éthylène pour provoquer la
maturation des bananes.
L’utilisation de la couleur de la peau de
la banane comme unique indicateur de ma-
turation est erronée à cause des diffé-
rences liées au temps, au lieu et à l’évalua-
teur. Une mesure plus objective de
l’attribut ‘couleur de peau’ pourrait consti-
tuer une étape ultérieure dans l’évaluation
de la qualité des bananes. ■
Physiologie post-récolte, maturation et évaluation
de la qualité des bananes (Musa spp.)
Thèse de doctorat soumise en août 2000 à la Faculté des Sciences Agricoles et Biologiques Appliquées, Université Catholique 
de Leuven (KUL), Belgique
Thèses
Pour chaque poster, une présentation 
de 5 mn suivie de 5 mn de discussion sera
planifiée.
Les résumés devront être en anglais
(250 mots maximum) et seront publiés
dans African Plant Protection. Ils devront
être envoyés à l’adresse électronique sui-
vante : mieke@itsc.agric.za dans la der-
nière version de Microsoft Word ou Word
Perfect. Des copies imprimées peuvent
également être envoyées à M. Daneel,
ARC-Institute for Tropical and Subtropical
Crops, Private Bag X11208, Nelspruit 1200,
Afrique du Sud.
Dates importantes :
Soumission des résumés : 
15 janvier 2001
Date limite d’inscription : 
15 janvier 2001
Accusé de réception des résumés : 
28 février 2001
Adresse du congrès :
Mieke Daneel - NSSA Organizing Committee
ARC-Institute for Tropical and Subtropical
Crops
Private Bag X11208, Nelspruit, 1200,
Afrique du Sud
Tél. : (27) 13 7 532 071
Fax : (27) 13 7 523 854
Courrier électronique : mieke@itsc.agric.za
Des informations plus détaillées et des for-
mulaires d’inscription sont disponibles à :
http://www.inibap.org/actualites/nssa_
eng.htm
IVe séminaire international 
sur la protection des plantes 
(2e annonce)
Varadero, Cuba, 11–15 juin 2001
Le Centro Nacional de Sanidad Agrope-
cuaria (CENSA) et l’Instituto de Investi-
gaciones de Sanidad Vegetal (INISAV) or-
ganisent, en collaboration avec plusieurs
organisations régionales, le IVe séminaire
international sur la protection des plantes
et d’autres réunions sur ce thème qui se
tiendront à Varadero, Cuba, du 11 au
15 juin 2001 au Palais des conventions
« Plaza América ». Les langues officielles
seront l’anglais et l’espagnol.
Ce forum permettra de discuter des pro-
blèmes, des résultats les plus récents et
des tendances dans le domaine de la phy-
topathologie pour le prochain millénaire.
Huit réunions scientifiques auront lieu et
parmi elles, un atelier sur « les maladies et
les ravageurs des bananiers : situation ac-
tuelle et challenges pour le futur ».
Scientifiques, spécialistes et étudiants
travaillant dans ce domaine sont invités à
soumettre dès maintenant des résumés de
leurs communications ou de leurs posters.
Les résumés doivent être envoyés avant le
30 mars 2001 par courrier électronique à :
varadero@hotmail.com avec copie au Pré-
sident du comité d’organisation de la ré-
union à laquelle ils souhaitent participer.
En ce qui concerne l’atelier sur les mala-
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Ruth Stoffelen
La recherche a porté sur le criblage debananiers (Musa spp.) pour leur ré-sistance aux nématodes à lésions et à
galles. Le travail a été réalisé en trois
étapes : 1) la standardisation de la procé-
dure de criblage, 2) le criblage de 68 varié-
tés Musa pour évaluer leur résistance aux
nématodes pendant le premier stade de
croissance végétative et 3) l’évaluation de
trois aspects importants concernant les ex-
périence de criblage : la variabilité de la ca-
pacité de reproduction des populations des
nématodes, la variabilité de l’organisation
(architecture) des racines des différentes
variétés de bananier et l’interaction entre
la reproduction des nématodes et le déve-
loppement des racines.
Dans une première étape, une procédure
de criblage pour l’évaluation de la résis-
tance des bananiers aux nématodes à lé-
sions et à galles pendant leur premier stade
de croissance végétative a été développée et
adaptée aux conditions de laboratoire (in
vitro). Pendant la deuxième étape, la résis-
tance de 68 bananiers Eumusa et Australi-
musa à Radopholus similis, Pratylenchus
coffeae et Meloidogyne spp. a été évaluée
pendant leur premier stade de croissance
végétative. Deux nouvelles sources de résis-
tance à R. similis ont été identifiées dans la
section Australimusa (bananiers Fe’i). Au-
cune source de résistance à P. coffeae et
Meloidogyne spp. n’a été trouvée.
Dans la troisième étape, la reproduction
des nématodes, le développement des ra-
cines et l’interaction entre ces deux para-
mètres ont été examinés. Le pouvoir de re-
production de quatre populations de
R. similis cultivés sur des disques de ca-
rotte a présenté une certaine variabilité
contrairement à celui de trois populations
de P. coffeae. Une certaine diversité dans
l’architecture des racines (longueur de tous
les types de racines) a été observée sur 11
variétés de bananiers cultivés en milieu hy-
droponique. Finalement, l’interaction entre
la croissance des racines des bananiers et
la reproduction des nématodes a été exami-
née pendant 4 mois. La croissance des ra-
cines a été un processus dynamique consis-
tant en une phase de croissance nulle sui-
vie de trois phases de grande croissance
des racines. Les nématodes se sont repro-
duites dans tous les types de racines ; leur
reproduction a été conditionnée par la pré-
sence de tissus racinaires frais. Cette étude
a aussi révélé que la croissance des racines
des bananiers et la reproduction des néma-
todes sont influencées par l’environnement.
La procédure d’identification peut être
optimisée 1) en utilisant la même popula-
tion des nématodes pour éviter l’influence
de la variabilité de la capacité de repro-
duction, 2) en incluant un cultivar de ba-
nanier de référence susceptible aux néma-
todes pour détecter les effets
environnementaux et 3) en adaptant l’ino-
culation et l’analyse à la croissance des ra-
cines des bananiers. ■
Annonces
15e congrès de nématologie 
sur la lutte intégrée contre 
les nématodes
Skukuza, Afrique du Sud, 20-24 mai 2001
La Nematological Society of Southern
Africa (NSSA) annonce le 15e congrès de
nématologie sur la lutte intégrée contre les
nématodes qui se tiendra à Skukuza, dans
le Parc national Kruger en Afrique du Sud
du 20 au 24 mai 2001. Le congrès compren-
dra des communications et des sessions de
posters. Des ateliers sur de nouveaux
thèmes peuvent également être organisés.
Une visite dans les zones de production ba-
nanière sera organisée ainsi qu’une ré-
union de PROMUSA qui aura lieu à la suite
le congrès du 24 au 26 mai 2001. La ré-
union se tiendra à Cybele Guest House,
Kiepersol, Mpumalanga, Afrique du Sud.
Le comité d’organisation invite les parti-
cipants à présenter une ou plusieurs com-
munications ou posters sur tous les aspects
de la recherche en nématologie. Les
contributions devront être présentées de
préférence en anglais.
Les posters (110 cm x 90 cm) seront ex-
posés pendant toute la durée du congrès.
Criblage précoce 
de bananiers Eumusa
et Australimusa résistants 
aux nématodes 
à lésions et à galles
Thèse de doctorat soumise en mars 2000 à la Faculté des Sciences Agricoles 
et Biologiques Appliquées, Université Catholique 
de Leuven (KUL), Belgique
dies et ravageurs des bananiers, contacter
le Dr Luis Pérez Vicente à l ’une des
adresses électroniques suivantes :
inisav@ceniai.inf.cu ; cnsv@cenai.inf.cu ;
perezl_1999@yahoo.com ou par courrier à :
INISAV
PO Box 634, 11300, Playa
La Habana, Cuba
Fax : (53 7) 332501
Pour plus d’information générale,
contactez :
Dr Esther Lilia Peralta
Plant Protection Division
CENSA
PO Box 10, San José de las Lajas
La Habana, Cuba
Tél. : (53 64) 63014, Ext. 45
Fax : (53 64) 63897
Courrier électronique : 
varadero01@hotmail.com
ou visitez les sites web suivants :
http://www2.cuba.cu/ciencia/inisav/
h t t p : / / w w w . i n i b a p . o r g / a c t u a l i t e s /
varadero_eng.htm
Nouvelles de l’INIBAP
Réunions et exposition 
en Thaïlande
Du 4 au 12 novembre, une série de ré-
unions et d’expositions a eu lieu à Bang-
kok, en Thaïlande, dans le cadre d’un sym-
posium international exceptionnel sur les
bananes qui était coorganisé par l’INIBAP,
la Direction de la vulgarisation agricole et
l’université Naresuan. Son Altesse Royale
Maha Chakri Sirindhorn, Princesse de
Thaïlande, a ouvert les sessions techniques
le 6 novembre, après un week-end d’exposi-
tions et de concours pour identifier la
meilleure banane dessert, la meilleure ba-
nane à cuire et les meilleurs produits à
base de banane. Parmi ceux qui étaient
venus exposer leurs travaux et leurs 
produits au Queen Sirikit’s National
Convention Center se trouvaient, aux côtés
des principales institutions de recherche
agricole et entreprises industrielles thaï-
landaises, des représentants d’organismes
de toutes les régions du monde. L’INIBAP
avait préparé des panneaux d’exposition
spécialement pour la circonstance. Il a
également mis cette occasion à profit pour
présenter le cédérom multimédia adapté
de la brochure sur les bananes et récem-
ment traduit en anglais. Le centre de 
Transit de l’INIBAP et le réseau ASPNET
ont fait particulièrement bonne figure. 
De plus, chaque membre d’ASPNET avait
apporté des posters décrivant le travail de 
recherche-développement mené dans 
son pays.
Ensuite ont eu lieu trois jours de ré-
unions structurées en sessions parallèles.
Une session sur le transfert de technologie
a rassemblé plus de 300 chercheurs et
techniciens de la région. Des présentations
ont été faites sur les avancées et le poten-
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Vue partielle de l’exposition au Queen Sirikit’s National Convention Center.
Les produits présentés sur le stand de l’INIBAP ont été très appréciés.
a, b et c. Exposition des régimes de bananes ayant participé au concours. Au centre, la banane Moto
Ebanga (CRBP), primée pour son originalité.
S y m p o s i u m  I n t e
a b
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Une jeune fille thai prépare des bonbons à la
banane.
e r n a t i o n a l  e n  T h a ï l a n d e
Les produits à base de banane étaient
également en compétition.
c 
tiel des nouvelles technologies pour pro-
duire des vitroplants, la gestion des affec-
tions virales, l’amélioration variétale et les
biotechnologies. Des représentants de
Chine, des Philippines, de Malaisie et
d’Australie ont aussi présenté des 
exposés sur la production et le commerce
des bananes dans leur pays.
L’ampleur de ces événements a offert un
cadre idéal pour célébrer le 15e anniver-
saire de l’INIBAP et jeter un regard en 
arrière sur les acquis qui ont jalonné son
existence.
10e réunion du Comité consultatif
d’ASPNET
La 10e réunion du Comité consultatif
d’ASPNET s’est déroulée les 10 et 11 no-
vembre à Bangkok à l’invitation du Prof.
Sujin Jinahyon, Président de l’Université
Naresuan et du Dr Ananta Dalodom, Direc-
teur Général du Département de l’agricul-
ture (DOA/Thailande). Émile Frison était
invité d’honneur. Des invités spéciaux du
QUT, de l’IITA, de la KUL et du CIRAD sont
intervenus sur les thèmes suivants : l’avan-
cée de la recherche-développement des
biotechnologies dans le domaine bananier,
l’application des biotechnologies en virolo-
gie, le point sur l’amélioration des bana-
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Les 15 ans de l’INIBAP à Montpellier
A l’occasion de son quinzième anniversaire, l’INIBAP a organisé le 14 décembre dernier à Agropolis International à Montpellier, un séminaire 
d’une demi-journée sur le thème « Bananes et sécurité alimentaire ». 
Parmi les intervenants, on peut citer Messieurs Emil Javier, Président du “Technical Advisory Committee” du GCRAI, Gilles Saint-Martin, Secrétaire Éxécutif
du Comité interministériel pour la recherche agricole internationale, Jacky Ganry, Directeur adjoint du Cirad-Flhor, Henri Rouillé d’Orfeuil, Vice-Président 
du Forum mondial pour la recherche agronomique (GFAR), Louis Thaler, Professeur emeritus à l’Université de Montpellier II, Michel de Nucé de la Mothe,
Président d’Agropolis et Emile Frison, Directeur de l’Inibap.
L’ensemble des participants s’est accordé sur le fait que le mode de fonctionnement novateur et audacieux de l’INIBAP s’est avéré un réel succès. 
Ayant fait ses preuves au cours des quinze dernières années, il est maintenant repris comme modèle pour les orientations futures de la recherche
agronomique internationale.
Parallèlement au séminaire, Jean-Vincent Escalant animait un atelier pour enfants sur la diversité des
bananiers à Agropolis Museum.
Jean Champion, bien connu des chercheurs
bananiers, a assisté au séminaire du 14 décembre
en compagnie de son épouse Arlette.
niers, les avancées de la recherche en né-
matologie, des études sur les populations
de Mycosphaerella fijiensis et le niveau de
résistance des bananiers, et le point sur la
recherche-développement sur le charan-
çon du bananier.
Agustín Molina, Coordinateur régional
du réseau ASPNET, a ensuite exposé les
différents points forts de l’année, entre
autres les activités de recherche-dévelop-
pement aux Philippines, la recherche en
nématologie au Viêt-Nam, le projet
ICAR/NRCB-INIBAP en Inde, l’évaluation
et l’adoption des hybrides de l’INIBAP au
Secrétariat de la Communauté du Paci-
fique, l’évaluation des variétés et la gestion
des maladies au Sri Lanka et l’annonce
d’un clone prometteur à Taiwan, cette der-
nière information ayant suscité un grand
intérêt parmi les participants.
L’IMTP et les activités des programmes
nationaux d’évaluation, la proposition
concernant le centre national de dépôt,
multiplication et distribution, le pro-
gramme d’amélioration des Musa et les di-
verses activités et collaborations ont été
discutés au cours de la session de planifi-
cation. J.V Escalant et S. Sharrock, du
siège de l’INIBAP, ont discuté avec les
membres du Comité des deux niveaux
d’évaluation de la phase III de l’IMTP :
sites d’évaluation de la performance 
(10 accessions minimum) et sites d’évalua-
tion approfondie (évaluation complète 
du matériel). Une étude préliminaire a été
menée pour évaluer l’implication des diffé-
rents pays représentés à cette réunion. 
La participation du secteur privé dans les
évaluations a été évoquée. L’éventualité
d’intégrer un groupe de travail IMTP dans
PROMUSA a également été soulevée. Un
atelier pourrait être conduit afin d’homo-
généiser les formats et le regroupement
des données.
A. Molina a présenté la proposition
concernant le centre national de dépôt,
multiplication et distribution. En accord
avec le plan, les gouvernements de chaque
pays désignera une institution responsable
de l’acquisition du matériel végétal de
l’ITC, de la multiplication et de la distribu-
tion à l’intérieur du pays. Quelques repré-
sentants ont indiqué qu’une telle disposi-
tion existait déjà dans leur pays mais que
les volets multiplication et distribution de-
vaient être améliorés. Une recherche de
fonds pourrait être entreprise pour les pays
qui ont besoin d’aide dans ce domaine.
Des nouvelles récentes du RISBAP ont
été présentées par V. Roa. L’Australie, les
Philippines, le Sri Lanka et Taiwan contri-
buent activement à l’alimentation de la
base de données. L’Australie a été félicitée
pour sa campagne de promotion des bases
de données de l’INIBAP. Il a également été
indiqué qu’une lettre d’agrément existe
avec la Malaisie afin d’aider ce pays à ras-
sembler les données. 
En dernier point, une clarification des
responsabilités des membres du Comité
consultatif a été demandée. Après délibé-
ration, il a été décidé qu’un petit Comité
serait formé pour établir une liste de
celles-ci qui sera diffusée auprès des
membres pour commentaires puis soumise
au Coordinateur régional. 
Au cours de la réunion, le Prof. Det 
Wattanachaiyingcharoen a été élu Prési-
dent du Comité consultatif d’ASPNET en
remplacement du Dr Chen Houbin de la
South China Agricultural University
(SCAU), qui exerçait ce mandat depuis no-
vembre 1999. Le Prof. Wattanachaiyingcha-
roen exercera les fonctions de président
jusqu’à la 11e réunion d’ASPNET qui se
tiendra au Sri Lanka en août 2001.
Prix Pisang Raja
Lors de la réunion du comité de pilotage
du réseau ASPNET, le prix Pisang Raja a
été décerné à Rony Swennen en reconnais-
sance de 21 années de travail remarquable
en amélioration génétique des bananiers
et biotechnologies, au cours desquelles il a
apporté une précieuse contribution à 
l’INIBAP et au réseau. Le prix a été égale-
ment attribué à Benchamas Silayoi pour
son immense contribution à la recherche-
développement – dont témoignent plus de 
20 articles techniques et livres sur la taxi-
nomie, la génétique et l’amélioration des
bananiers – et pour son association de
longue date (depuis 1986) avec l’INIBAP 
et ses activités.
Gestion des viroses 
au Bengladesh
Les maladies représentent une contrainte
majeure à la production bananière au 
Bengladesh. Des virus, tels que le BBTV, le
BBrMV, le BSV et le CMV, sont particuliè-
rement problématiques. Afin d’aider à
traiter ce problème, l’INIBAP a financé un
atelier sur les maladies des bananiers et
une formation sur l’indexation pour les
virus. Ces réunions, les troisième du genre
organisées par ASPNET, se sont tenues en
septembre à l’Horticulture Research
Centre, Bangladesh Agricultural 
Research Institute (HRC-BARI), Joydeb-
pur, Bangladesh. Les précédentes ré-
unions s’étaient déroulées aux Philippines
et au Sri Lanka.
Cinquante deux participants ont assisté à
l’atelier avec des intervenants de Taiwan,
des Philippines et du Bengladesh. La 
nature, l’épidémiologie et la gestion des
principaux ravageurs et maladies des bana-
niers ont été passés en revue. L’accent a
été mis sur l’importance de l’utilisation 
de culture de tissus indexées pour les virus,
dont l’efficacité a été prouvée dans la ges-
tion des viroses. Le Directeur général de
BARI, Dr M.A. Razzque, a remercié 
l’INIBAP, le réseau ASPNET et le Prof.
Hong-Ji Su de la National Taiwan 
University, pour leur appui et leur volonté
de réduire les problèmes liés aux maladies
et aux ravageurs au Bengladesh. Il a af-
firmé qu’un programme de gestion des
virus serait mis en place. Une formation
pratique, conduite par le Prof. Hong-Ji Su,
a été dispensée à neuf chercheurs du BARI.
Deux procédures d’indexation, les tech-
niques ELISA et PCR, ont été enseignées.
Nouvelles approches 
pour améliorer la production
bananière en Afrique de l’Est
Depuis une vingtaine d’années, les rende-
ments des plantations de bananiers
connaissent un déclin persistant en
Afrique de l’Est. Ce phénomène semble
devoir être attribué à la pression crois-
sante des ravageurs et des maladies 
(notamment les nématodes, les charan-
çons et la cercosporiose noire) et à la dé-
gradation des ressources naturelles. Les
tentatives faites pour produire des variétés
améliorées dotées de caractéristiques
post-récolte localement acceptables à
l’aide des méthodes conventionnelles se
heurtent au degré élevé de stérilité de la
plupart des variétés de bananiers d’alti-
tude d’Afrique de l’Est. Cependant, les
techniques du génie génétique offrent une
autre voie pour améliorer les rendements.
Le Gouvernement ougandais finance,
dans le cadre de sa contribution au
GCRAI, un projet intitulé « Nouvelles 
approches pour améliorer la production
bananière en Afrique de l’Est – les appli-
cations des biotechnologies » exécuté en
collaboration avec l’IITA, la NARO, l’uni-
versité de Makerere, le CIRAD, la KUL 
et l’INIBAP, qui en assure la coordination
et la supervision.
Ce projet a pour objectif d’améliorer le
rendement des variétés existantes en les
dotant d’une meilleure résistance aux af-
fections fongiques, aux nématodes et aux
charançons, tout en maintenant leurs ca-
ractéristiques post-récolte et culinaires
désirables. Des approches complémen-
taires seront mises en œuvre. Pour la 
résistance à la cercosporiose noire et aux
nématodes, on se servira des techniques
de transformation à l’aide de diverses
constructions génétiques pour introduire
dans des cultivars de bananiers d’altitude
d’Afrique de l’Est des gènes codant pour
des protéines antifongiques et des gènes
offrant un potentiel élevé pour contrôler
les nématodes. On identifiera les gènes 
les plus efficaces tout d’abord chez des
plantes modèles transgéniques, puis dans
des essais en champ. Le pyramidage 
des gènes permettra d’obtenir une résis-
tance multiple.
Pour la résistance aux charançons, deux
approches seront utilisées. En collabora-
tion avec l’IITA et la NARO, on étudiera les
mécanismes génétiques de la résistance à
ces ravageurs chez les bananiers d’altitude
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d’Afrique de l’Est, afin d’identifier des
gènes de résistance et des marqueurs gé-
nétiques. Dans le même temps, on testera,
en collaboration avec le CIRAD, les toxines
des nouvelles souches de Bt qui agissent
sur les Coleoptera afin de déterminer si
elles ont une action efficace sur les cha-
rançons. Si cette phase débouche sur des
résultats positifs, on recherchera un finan-
cement en vue de transférer la résistance
aux charançons dans des cultivars de bana-
niers d’altitude.
Une composante essentielle du projet
consistera à établir un centre d’expertise
en biotechnologies et à améliorer les ins-
tallations de recherche en biologie molécu-
laire qui existent déjà en Ouganda. Des
chercheurs ougandais bénéficieront d’une
formation et d’une aide pour participer à
des réunions et séminaires internationaux.
Une réunion de planification et un ate-
lier technique ont rassemblé tous les par-
tenaires du projet au mois de septembre
en Ouganda. Afin d’élaborer des plans
Partenaires du projet « Nouvelles approches pour améliorer la production bananière en Afrique de
l’Est – les applications des biotechnologies » lors de leur rencontre en septembre en Ouganda.
Visite au champ en Ouganda.
Le multimédia
BANANES
Ce document multimédia sur les
bananes vous est présenté par le
Réseau international pour
l’amélioration de la banane et de la
banane plantain (Inibap) et le
Centre de coopération internationale
en recherche agronomique pour le
développement (Cirad).
Organisé autour de sept chapitres, ce CD-ROM
présente, grâce à une très riche iconographie
(reportage, film d’époque, photos, cartes, bandes
dessinées, etc.), l’ensemble des caractéristiques 
des filières bananes et plantain.
Présenté en démonstration à l’Exposition universelle de
Hanovre (Août 2000) et à la Journée professionnelle Banane-Ananas 
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pour la mise en œuvre du projet, quatre
groupes de travail ont été constitués sur
les suspensions cellulaires et la culture de
tissus, la recherche moléculaire, l’évalua-
tion du matériel génétique et la recherche
sur les charançons. Chacun de ces groupes
a préparé un plan d’action détaillé, qui 
définit clairement les responsabilités de
chaque partenaire. Des visites ont été
faites aux laboratoires de biotechnologie
de l’université de Makerere, à la station de
recherche de la NARO à Kawanda et à la
station de recherche de l ’IITA à 
Namulonge afin d’examiner les facilités
disponibles. On a engagé un processus de
recrutement, identifié les étudiants en
doctorat qui travailleront sur le projet, 
et commencé à établir des plantations. Le
projet sera entièrement opérationnel en
janvier 2001.
Site web de l’INIBAP
Depuis juin dernier, la fréquentation du
site web de l’INIBAP a pratiquement dou-
blé. Chaque jour sont enregistrées près de
100 visites qui durent en moyenne plus de
trois minutes chacune. Les bases de don-
nées et les publications sont parmi les élé-
ments les plus populaires. De nouvelles
pages web seront lancés prochainement
pour les réseaux régionaux : MUSACO en
Afrique occidentale et centrale, BARNESA
en Afrique orientale et australe, MUSALAC
dans la région Amérique latine et Caraïbes,
et ASPNET dans la région Asie et Paci-
fique. Ces pages fourniront des informa-
tions plus détaillées sur les activités, les
objectifs et la composition des réseaux,
ainsi que des statistiques mettant en lu-
mière l’importance des bananes et des ba-
nanes plantain dans ces régions. On peut
actuellement télécharger à partir du site le
dernier numéro d’INFOMUSA (vol. 9, 1),
les actes du symposium sur « les produc-
tions bananières : un enjeu majeur pour la
sécurité alimentaire » (« Bananas and
food security »), « Organic/environmen-
tally friendly banana production » 
(en version espagnole) et « Organic bana-
nas 2000 : towards an organic banana
initiative in the Caribbean ». Également
disponibles sont le remarquable catalogue
des bananiers sauvages et cultivés de Paul
Allen, et les résultats de la phase II de
l’IMTP (« Evaluating bananas : a global
partnership »). 
Enfin, on a donné le « look » INIBAP au
site web de la banque de matériel géné-
tique, qui est accessible à l ’adresse
http: / /www.agr .kuleuven.ac .be/dtp/
tro/itc.htm
Initiative conjointe de l’IITA 
et de l’INIBAP
Les deux centres Future Harvest menant
des activités de recherche-développement
sur les Musa – l’IITA et l’IPGRI, au tra-
vers de l’INIBAP – ont récemment décidé
d’intégrer leurs activités en Afrique. En
septembre 2000, l’accord d’établissement
d’un programme conjoint pour les bana-
niers et bananiers plantain en Afrique a
été finalisé au cours d’une réunion en 
Ouganda.
Bien que travaillant déjà en étroite col-
laboration en Afrique, l’IITA et l’INIBAP
ont jugé nécessaire de combiner leurs pro-
grammes complémentaires en un seul 
effort de recherche bien focalisé. Ils enten-
dent ainsi maximiser l’impact de leurs pro-
grammes sur les petits producteurs afri-
cains de bananes et bananes plantain. Le
nouveau programme conjoint sera mis en
œuvre dans le cadre des deux réseaux de
recherche bananière sous-régionaux diri-
gés par les SNRA : BARNESA qui opère
sous l’égide de l’ASARECA et MUSACO qui
opère sous l’égide du CORAF.
Planification stratégique
La planification annuelle du programme
aura lieu lors des réunions des comités de
pilotage des réseaux BARNESA et 
MUSACO. À cette occasion, les parties pre-
nantes procéderont à un examen global
des activités de recherche et de tous les as-
pects liés au développement de la produc-
tion bananière dans chaque sous-région.
Ces réunions serviront de cadre pour éta-
blir des priorités et pour définir clairement
les rôles et responsabilités des différents
acteurs de la recherche.
Conservation 
du matériel génétique
L’IITA et l’INIBAP assumeront conjointe-
ment la responsabilité de la conservation à
long terme du matériel génétique de Musa
d’origine africaine. Cela englobe la désigna-
tion du matériel à inclure dans la collection
tenue en fidéicommis sous les auspices de
la FAO, la duplication de l’ensemble du ma-
tériel conservé et la mise à disposition de
l’information sur ce matériel au travers de
la base de données SINGER.
Évaluation 
du matériel génétique
Dans le domaine de l’évaluation du maté-
riel génétique, l’IITA et l’INIBAP ont des
rôles clairement complémentaires. L’IITA
continuera donc de privilégier l’évaluation
précoce des lignées dans le cadre d’essais
multilocaux, tandis que l’INIBAP axera da-
vantage ses activités sur l’évaluation en
amont dans le cadre du Programme inter-
national d’évaluation des Musa (IMTP).
Information
Le bulletin MusAfrica, produit jusqu’à
présent par l’IITA, deviendra une co-pu-
blication IITA-INIBAP. Il continuera de
servir de forum pour permettre aux
membres des réseaux sous-régionaux
d’échanger des informations sur la re-
cherche bananière dans la région. D’autre
part, l’INIBAP et l’IITA rendront compte
des activités menées dans le cadre du pro-
gramme conjoint dans leurs rapports an-
nuels respectifs.
Sensibilisation
L’INIBAP et l’IITA conjugueront leurs ef-
forts pour sensibiliser les décideurs et le
public, afin de mobiliser davantage de res-
sources pour les activités de recherche vi-




Dans le cadre de la Plate-Forme de re-
cherche avancée d’Agropolis à Montpel-




G o u v e r n e m e n t
français. Alberto
Vilarinhos, cher-




culaires et la géné-
tique du bananier,
mènera cette recherche pendant quatre
ans dans le cadre de la préparation de son
PhD. Le projet, intitulé « Cartographie des
points de césure des translocations chez
Musa acuminata à l’aide de la cytogéné-
tique moléculaire », consiste à utiliser de
nouvelles méthodes mises au point pour
les animaux ainsi que pour le blé et le
seigle, afin d’identifier les points où des
segments d’ADN, constituant des translo-
cations, subissent une césure dans les
chromosomes. Cela contribuera à ré-
pondre à des questions concernant les
modes de ségrégation, tout en facilitant 
la cartographie génétique et donc l’amélio-
ration des bananiers. Alberto, après s’être
installé en France avec sa famille, a 
commencé à travailler sur le projet en 
septembre.
Gaston Boussou
Gaston Boussou a été recruté temporaire-
ment comme assistant pour la base de 
données MGIS. Il doit actualiser cette base 
de données afin 








de Montpellier, il a
aussi des compé-
tences en cartogra-
phie, gestion et qualité de l’eau, ainsi qu’en
biologie. Auparavant, il a travaillé sur la
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base de données Agritrop au CIRAD et a
fourni des informations bibliographiques
pour MUSALIT, toujours au CIRAD.
Stijn Messiaen
Depuis juillet 1998, Stijn Messiaen était dé-
taché par l’INIBAP au Centre de recherches
régionales sur bananiers et plantains
(CRBP) basé à Nyombe, au Cameroun, en
tant qu’expert associé en entomologie de
l’Agence flamande de coopération au déve-
loppement et d’assistance technique
(Vlaamse Vereniging voor Ontwikkeling-
ssamenwerking en Technische Bijstand,
VVOB). Pendant deux ans, il a apporté une
contribution significative aux stratégies de
lutte intégrée contre le charançon Cosmo-
polites sordidus, ravageur à l’origine de dé-
gâts économiquement importants dans
toutes les régions du monde où l’on produit
des bananes et des bananes plantain. Stijn
a travaillé sur les applications de la géné-
tique (résistance de la plante hôte), 
les bioinsecticides (tourteaux de neem,
[Azadirachta indica]), cendres ménagères
et feuilles de Tithonia incognita), les
agents microbiens (Beauveria bassiana),
ainsi que les méthodes de lutte physiques
(piégeage) et chimiques. Dans le cadre de
la mise au point de techniques de lutte
contre le charançon, il a effectué des re-
cherches pour élucider le cycle biologique
et le comportement de ce ravageur. Stijn a
déjà publié une partie des résultats de son
travail dans des revues scientifiques et a
plusieurs autres manuscrits en préparation.
Parallèlement à ses recherches, il a aussi
participé à la formation d’étudiants en
stage au CRBP. Roger Fogain a supervisé le
travail de Stijn au CRBP avec le concours de
Cliff Gold de l’IITA (Kampala, Ouganda) et
de Dirk De Waele de la KUL (Belgique).
Stijn rentre à présent en Belgique pour pré-
parer un PhD à la KUL et nous lui souhai-
tons de réussir dans cette entreprise.
Julie Schurgers
De novembre 1998 à juillet 2000, Julie
Schurgers a travaillé comme stagiaire de
l’INIBAP au CRBP, où elle s’est intégrée
dans l’équipe qui a entrepris des re-
cherches sur les suspensions cellulaires et
l’embryogenèse somatique. Dans un pre-
mier temps, elle a coordonné les réponses
aux demandes d’envoi de plantules raci-
nées et de cultures proliférantes du
centre régional de distribution de maté-
riel génétique mandaté par l’INIBAP pour
l’Afrique occidentale et centrale. Au cours
des sept derniers mois, elle a étudié les
techniques d’utilisation des marqueurs
moléculaires dans l’amélioration des ba-
naniers pour la résistance aux nématodes
au laboratoire d’agronomie tropicale de la
KUL, en Belgique, sous la direction du
professeur Dirk De Waele. Nous lui sou-
haitons plein succès dans la poursuite de
sa carrière en Belgique.
Livres, etc.
Banana cultivar names and
synonyms in Southeast Asia
R.V. Valmayor, S.H. Jamaluddin, B. Silayoi,
S. Kusumo, L.D. Danh, O.C. Pascua et
R.R.C. Espino
ISBN : 971-91751-2-5
La région de l’Asie du Sud-Est abrite la plus
grande richesse de la diversité bananière
du monde, aussi bien en formes sauvages
qu’en formes cultivées ; elle comprend
aussi quelques variétés très rares dans le
monde. Mais, leur classification ainsi que
leur nomenclature ont toujours été un pro-
blème très compliqué. Dans la plupart des
cas, les mêmes variétés portent des noms
différents en des endroits différents alors
que dans d’autres les mêmes noms sont
donnés à des variétés différentes.
En septembre 1999 une réunion décisive
incluant les conservateurs de différentes
collections nationales de matériel géné-
tique bananier a été organisée aux Philip-
pines. Les participants sont arrivés à ré-
soudre le problème de la nomenclature
d’environ 300 variétés de bananiers et se
sont mis d’accord sur un système de classi-
fication à l’instar de celui de Cheeseman et
du Code International de Nomenclature
pour les Plantes Cultivées. Ce livret de 24
pages fournit une liste finale des noms et
synonymes des variétés acceptés à la ré-
union. Ce livret est un compagnon indis-
pensable pour les collecteurs, les conserva-
teurs, les améliorateurs et les chercheurs
du monde entier !
Disponible en anglais auprès du bureau
régional de l’INIBAP pour l’Asie et le Paci-
fique, c/o IRRI Collaborators Centre, Col-
lege, Laguna 4031, Philippines.
Advancing banana and plantain 
R & D in Asia and the Pacific
Compte-rendu de la 9e réunion du Comité
Consultatif Régional INIBAP – ASPNET
organisée à l’Université Agricole de la
Chine du Sud, Guangzhou, Chine, 
2-5 novembre 1999
Edité par A.B. Molina et V.N. Roa
ISBN : 971-91751-3-3
Pour la première fois le compte-rendu de
la réunion du Comité Consultatif Régional
de l’ASPNET est publié sous la forme d’un
livre de 154 pages. Cette publication pré-
sente les informations les plus récentes sur
la recherche sur Musa, le développement
et les perspectives d’avenir en Malaisie, en
Indonésie, dans les Iles du Pacifique, au
Sri Lanka, au Bengladesh, aux Philippines
et un rapport approfondi sur la situation
bananière en Chine. Il fournit aussi les
dernières informations sur l’état des noms
et des synonymes des bananiers cultivés en
Asie du sud-est ; les résultats des études
sur les nématodes des bananiers couram-
ment cultivés au Vietnam, la biodiversité
des bananiers sauvages dans le nord de 
la Thaïlande et les progrès de recherche
récents sur la fusariose à Taiwan.
Des copies peuvent être obtenues au-
près du bureau régional de l’INIBAP aux
Philippines.
Managing banana and citrus
diseases
Compte-rendu d’un atelier de travail
régional sur la gestion des maladies 
des bananiers et des agrumes 
par l’utilisation du matériel 
de plantation sain, 
organisé à Davao City, Philippines, 
14-16 Octobre 1988
Edité par A.B. Molina, V.N. Roa, 
J. Bay-Petersen, A.T. Carpio 
et J.E.A. Joven
ISBN : 971-91751-1-7
Les agrumes et les bananiers sont les prin-
cipales cultures de rente des paysans de
l’Asie du Sud-Est. Cependant, leurs rende-
ments sont en train de diminuer de ma-
nière dramatique à cause de diverses mala-
dies ; ces infections sont tellement
répandues que même les pépinières et les
pieds-mères généralement utilisés pour re-
peupler les plantations détruites en sont
atteints et le matériel végétal sain doit être
chercher ailleurs. Les progrès dans la ges-
tion des maladies des agrumes et des bana-
niers ont permis de développer des nou-
velles voies permettant de produire et de
distribuer efficacement des plantules non
infectées et de développer des méthodes
de détection très sensibles. Celles-ci per-
mettent même de détecter des infections
latentes et celles qui se développent sans
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symptômes extérieurs. Dans le cas des ba-
naniers, le matériel indemne est obtenu
par la culture de tissus. Quant aux
agrumes, la distribution des plantules cer-
tifiées indemnes de maladies provenant
des pépinières saines est encouragée. 
Les leçons tirées du développement des
programmes de gestion intégrée des mala-
dies des agrumes et des bananiers sont
aussi d’une grande utilité aux paysans 
pratiquant d’autres types de cultures.
L’atelier de travail sur la ‘gestion des
maladies des bananiers et des agrumes’ a
été conjointement organisé par l’INIBAP et
le Food and Fertilizer Technology Center
basé à Taiwan. Il a rassemblé les cher-
cheurs engagés au premier plan dans la
lutte contre les maladies des bananiers et
des agrumes en Asie du Sud-Est. Leur tra-
vail sur l’épidémiologie, l’écologie, la dé-
tection et les méthodes de gestion des ma-
ladies virales des bananiers et des agrumes
est présenté dans ce livre de 164 pages. Ce
livre contient aussi spécifiquement les ré-
sultats des études sur l’épidémiologie, la
caractérisation et la gestion des virus du
bunchy top et de la mosaïque en tirets. Les
recommandations pour la recherche, le 
développement et la politique découlant 
de cet atelier unique en son genre y sont
également incluses.
Cette publication est disponible en
anglais auprès du bureau régional de
l’INIBAP aux Philippines.
Organic banana 2000 :
towards an organic banana
initiative in the Caribbean
Rapport de l’atelier international sur 
la production et la commercialisation 
des bananes biologiques par 
les petits producteurs, 
31 octobre-4 novembre 1999, 
Santo Domingo, 
République Dominicaine
Edité par M. Holderness, S. Sharrock,
E. Frison et M. Kairo
ISBN : 2-910810-40-2
La diversification n’a jamais été aussi im-
portante qu’elle ne l’est aujourd’hui pour
les paysans engagés dans l’économie de
marché. Les pays des Caraïbes ont décou-
vert le créneau du marché des bananes
biologiques, marché dans lequel la Répu-
blique Dominicaine est actuellement la
plus grande exportatrice.
Cette réunion, organisée conjointement
par l’INIBAP, CAB International et le
CTA, a été un forum de discussion et
d’échange d’informations pour divers
groupes d’intérêt, allant des paysans aux
détaillants. L’objectif de la réunion étant
d’initier une action visant à soutenir la pro-
duction et l’exportation des bananes biolo-
giques dans les Caraïbes.
Ce rapport de 174 pages, publié en an-
glais, présente des articles sur l’état actuel
de la production de la banane et en parti-
culier le développement de la production
biologique aussi bien dans les Caraïbes
qu’en Amérique Centrale, en Amérique La-
tine et au Cameroun ; il présente aussi les
perspectives du marché de la banane biolo-
gique en Amérique du nord et en Europe,
les aspects de certification et d’assurance
de qualité et les contraintes de production.
Les résultats des groupes de travail et les
conclusions de la réunion y sont aussi in-
clus. En bref, cette publication présente
des débats importants sur les derniers pro-
blèmes concernant la production biolo-
gique des bananes et formule un plan d’ac-
tion détaillé pour l’avenir.
Contacter l’Unité Information/Communi-
cation au siège de l’INIBAP pour recevoir
une copie du livre.
Nouvelles IPM : Biocontrol News
and Information
ISSN : 0143-1404
Le numéro de septembre 2000 de Biocontrol
News and Information (Vol. 21, n° 3) 
publié par CABI Bioscience a une très
forte saveur de banane. Presque tout le
numéro de ce bulletin d’information est
consacré à la gestion intégrée des rava-
geurs des bananiers. Les articles donnent
des informations sur la recherche sur la
lutte intégrée contre les ravageurs (IPM)
en Ouganda, au Brésil, au Ghana, au
Pérou, au Cameroun, en Guadeloupe, en
Australie et au Costa Rica. Tout en cou-
vrant d’autres aspects de l’IPM, beaucoup
de pays se concentrent surtout sur l’IPM
des charançons du bananier et le contrôle
des nématodes. Les aspects additionnels
couverts par ces pays comprennent la ges-
tion intégrée des maladies des bananiers,
la gestion de la mosaïque en tirets du ba-
nanier, les systèmes de prévision visant
une utilisation réduite des pesticides et
des méthodes de contrôle non chimiques
des maladies post-récoltes.
Ce numéro inclut deux contributions de
la part du personnel de l’INIBAP. ‘IPM and
INIBAP’ décrit l’importance de l’IPM dans
les activités de l’INIBAP et la contribution
faite par l’INIBAP pour promouvoir l’IPM à
travers des ateliers, des publications,
l’appui apporté à la recherche, la conser-
vation et la distribution du matériel géné-
tique. Les aspects suivants résument bien
l’engagement spécifique de l’INIBAP dans
les différentes stratégies d’IPM : le travail
en Asie pour développer des programmes
de contrôle des virus, le succès dans la
lutte contre la maladie du sang en Indoné-
sie, la mobilisation de l’IPM pour une pro-
duction durable en Afrique et les essais en
champ en Afrique de l’Est. ‘L’approche in-
tégrée pour contrôler les charançons au
Cameroun’ (Integrated approach for 
weevil control in Cameroon) esquisse les
divers tests IPM en cours dans ce pays. Le
neem et la cendre de bois, les champi-
gnons entomopathogènes, les insecticides
chimiques et les pièges aux phéromones
sont parmi les mécanismes actuellement
testés. Le CRBP inclut aussi la résistance
contre les charançons dans son pro-
gramme d’amélioration.
Internet Round-Up
Toujours dans la dernière édition de Bio-
control News and Information, la section
‘Internet Round-up’ présente une liste de
sites web sur les bananiers et la lutte
contre les ravageurs que nous publions ci-
dessous avec la permission de l’éditeur : Le
site du Consortium for International Crop
Protection (CICP) présente une compila-
tion d’informations et de sites Internet sur
la lutte intégrée contre les ravageurs qui
couvrent un grand éventail de questions
sur l’IPM, incluant la lutte biologique :
http:/ /www.ippc.orst .edu/cicp/fruit/
banana.html
Le site de l’INIBAP lui-même est égale
ment recommandé pour la gestion des ra-
vageurs et pour les liens intéressants qu’il
propose : http://www.inibap.org
Le Department of Primary Industries,
Queensland, publie les “notes DPI” qui don-
nent des conseils sur la gestion des rava-
geurs, ainsi que des informations pratiques
indiquant comment gérer divers problèmes
liés aux ravageurs et aux maladies concer-
nant diverses plantes alimentaires, in-
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cluant les bananes. L’adresse du site est :
http://www.dpi.qld.gov.au/dpinotes
Des informations sur les aspects poli-
tiques concernant les bananes, une section
sur les bananes biologiques et une liste de
documents utiles sont actuellement compi-
lés et seront bientôt disponibles en ligne
au site de Banana Link : http://www.
geocites.com/NapaValley/1702/
L’Australian Banana Growers Council
(ABCG) présente des activités en cours,
ses programmes de recherche et des liens
sur d’autres sites bananiers à : http://
www.abgc.org.au
Des rapports de projets et des résumés
issus du Programme mondial du CGIAR sur
l’IPM sont disponibles en ligne à :
http://www.cgiar.org/spipm
L’Institut International d’Agriculture
Tropicale (IITA) gère actuellement un pro-
jet intitulé ‘Improving plantain- and ba-
nana-based systems’, dont un résumé est
disponible à : http://www.cgiar.org/spipm/
dbase/projects/iitaipd.html
Le DfID’s Crop Protection Programme
propose également le résumé d’un projet
sur le développement de la résistance aux
nématodes chez les bananiers et les bana-
niers plantain à : http://vwww.netcom.
net.uk/~n/nri/pcpp/r6391.htm
Des détails sur le travail de CABI Bios-
cience sur les nouvelles techniques de dé-
tection et de caractérisation des champi-
gnons causant la fusariose et les
cercosporioses sont disponibles à : http://
www.cabi.org/bioscience/annualreport
_projects_egham.htmpdn
Le Florida Entomologist présente un ar-
ticle sur le charançon du bananier en
Afrique de l’est intitulé ‘Timing and dis-
tribution of attack by the banana weevil
(Coleoptera: Curculionnidae) in East
African highland banana (Musa spp.)’ à
l’adresse suivante : http://www.fcla.edu/
FlaEnt/fe82p631.htm
On trouve un article d’Hort Digest sur la
mouche du bananier Opogona sacchari
(Bojer). à : http://www.hortdigest.com/
archives/2-2000/bananamoth.htmet une
présentation des recherches du Cirad sur
ce thème sur le site d’Agropolis à http://
www.agropolis.fr/actualiteevenements/
lettre/spe1099gb/integraprotec.html
Cette série de liens publié dans la sec-
tion ‘Internet Round-up’ de ‘Biocontrol
News and Information’ est reproduite avec
la permission de CAB International. Bio-
control News and information est dispo-
nible sur le site de CABI Bioscience :
www.cabi.org
CD-Rom MusaDoc
La deuxième édition du CD-Rom MusaDoc,
MusaDoc 2000 est sortie ! Les versions 
actualisées des bases de données de 
l’INIBAP, MUSALIT (contenant les résu-
més et les données bibliographiques des
publications sur Musa) et BRIS (la base de
données sur les chercheurs travaillant sur
le bananier) sont disponibles. Sont égale-
ment présentes sur MusaDoc 2000 toutes
les publications récentes dont la très popu-
laire brochure ‘Les bananes’, les nouvelles
fiches techniques et les publications pro-
duites cette année telles que le Rapport
Annuel 1999, ‘Banana cultivar names and
synonyms in Southeast Asia’, ‘Evaluating
bananas : a global partnership’ et ‘Les
productions bananières : un enjeu écono-
mique majeur pour la sécurité alimen-
taire’. Le CD-Rom fournit aussi un résumé
illustré des activités de l’INIBAP. Mainte-
nant, n’importe qui peut être connecté
même s‘il n’est pas sur le web !
Les demandes devront être adressées di-
rectement à l’Unité Information/Communi-
cation au siège de l’INIBAP.
IMTP 2000
Autre CD-Rom disponible : le CD-Rom
IMTP 2000 qui sera bientôt également
consultable sur le web. IMTP 2000 est le
fruit des premiers efforts de l’INIBAP vi-
sant à rendre largement disponible la tota-
lité des résultats des phases I et II de
l’IMTP sous forme de base de données. Le
CD-Rom contient aussi des copies des
guides techniques et la publication ‘Eva-
luating bananas : a global partnership’
laquelle donne une analyse détaillée des
résultats de la Phase II. Il contient aussi le
catalogue des clones candidats et les
clones de référence (y compris ceux qui
sont disponibles pour les essais de la Phase
III) ainsi que l’accord sur le transfert de
matériel génétique. En somme, tous les ou-
tils indispensables pour participer à la
Phase III de l’IMTP sont disponibles.
Les demandes des copies de l’IMTP 2000
devraient être adressées au Coordinateur
de l’IMTP au siège de l’INIBAP.
Postcosecha y agroindustría 
del plátano en el eje cafetero 
de Colombia
Edité par D.G. Cayón Salinas, G.A. Giraldo
Giraldo et M.I. Arcila Pulgarín
ISBN : 958-96885-0-0
Ce livre de 265 pages, rédigé en espagnol,
présente les résultats de recherches sur la
post-récolte et l’utilisation des sous-pro-
duits du bananier plantain dans la zone ca-
féière centrale de Colombie, travaux réali-
sés au travers de collaborations entre
Corpoica, la Universidad del Quindío, le
Comité de Cafeteros del Quindío et Col-
ciencias. 
La première partie fait le point sur les
principaux processus biochimiques et phy-
siologiques qui régulent et contrôlent la
post-récolte des végétaux, en mettant plus
particulièrement l’accent sur les fruits cli-
matériques comme la banane plantain. On
y discute également des principales tech-
nologies de transformation du produit. Sui-
vent 20 articles scientifiques et techniques
résultant des recherches sur la post-ré-
colte de la banane plantain réalisées par
les différents instituts de la zone caféière
centrale de Colombie. La publication de
cet ouvrage a été rendue possible grâce à
l’appui technique et financier de la Asocia-
ción para la Investigación en Plátano –
ASIPLAT et des instituts ayant participé
aux recherches.
Pour obtenir un exemplaire de cet ou-
vrage, contacter Gerardo Cayón Salinas,
Corpoica – Armenia. Avenida Bolívar Sec-
tor Regivit 28 Norte, Armenia, Quindío, Co-
lombie. Courrier électronique : cor-
poarm@armenia.multi.net.co. Prix : US$10
plus frais de port.
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Les textes dactylographiés seront préparés
en français, anglais ou espagnol et envoyés
au rédacteur en chef de la revue. Ils seront
présentés en double interligne. Toutes les
pages seront numérotées (y compris les ta-
bleaux, figures, légendes et références) à
partir de la page de titre. Le titre sera le
plus court possible. Mentionnez le nom
complet de tous les auteurs ainsi que leur
adresse au moment de l’étude. Indiquez
également l’auteur auquel doivent être
adressées les correspondances.
Si le texte a été saisi sur un système informa-
tisé, merci d’envoyer avec votre version im-
primée une copie sur disquette ou par cour-
rier électronique en indiquant les références
du logiciel de traitement de texte utilisé.
Résumés
Un résumé dans la langue du texte et éven-
tuellement dans les deux autres langues de
la revue devra accompagner la contribution.
Il ne devra pas excéder 200 à 250 mots.
Sigles
Ils seront développés lors de leur première
apparition dans le texte et suivis du sigle
entre parenthèses.
Bibliographie
Les références bibliographiques seront
présentées par ordre alphabétique d’au-
teurs. L’appel à référence dans le texte in-
diquera le nom de l’auteur et l’année de
publication (ex : Sarah et al. 1992).
Vous trouverez ci-dessous trois exemples
de références parmi les plus courantes :
Articles de périodiques : Sarah J.L., C. Bla-
vignac & M. Boisseau. 1992. Une méthode
de laboratoire pour le criblage variétal des
bananiers vis-à-vis de la résistance aux né-
matodes. Fruits 47(5): 559-564.
Livres : Stover R.H. & N.W. Simmonds.
1987. Bananas (3rd edition). Longman,
Londres, Royaume Uni. 
Articles (ou chapitres) de publications
non-périodiques : Bakry F. & J.P. Horry.
1994. Musa breeding at CIRAD-FLHOR. Pp.
169-175 in The Improvement and Testing
of Musa: a Global Partnership (D.R. Jones,
ed.). INIBAP, Montpellier, France. 
Tableaux
Numérotez-les et faites référence à ces nu-
méros dans le texte. Chaque tableau sera
accompagné d’un titre. 
Illustrations
Numérotez-les et faites référence à ces nu-
méros dans le texte. N’oubliez pas d’indi-
quer les légendes.
Graphiques : Merci de fournir avec le gra-
phique les données brutes correspon-
dantes.
Dessins : dans la mesure du possible, four-
nir des originaux.
Photographies noir et blanc : elles doivent
être tirées sur papier brillant et très
contrastées.
Photographies en couleur : fournir un très
bon tirage papier ou des diapositives de
bonne qualité.
Note : Les auteurs citant dans leur article
du matériel végétal originaire du Centre de
transit de l’INIBAP (ITC) à Leuven ou in-
dexé dans ce centre indiqueront les numé-
ros de code ITC des accessions citées.
Merci de suivre ces conseils.
Cela facilitera et accélérera le travail
d’édition.
Conseils aux auteurs
Les adresses de l’INIBAP
Disponibles au Siège central à Montpellier :
INIBAP 2000. M. Holderness, S. Sharrock, E. Frison & M. Kairo (eds). Organic banana 2000:
Towards an organic banana initiative in the Caribbean. Report of the international
workshop on the production and marketing of organic bananas by smallholder farmers.
31 October-4 November 1999, Santo Domingo, Dominican Republic.
INIBAP 2000. Annual Report 1999.
INIBAP 2000. G. Orjeda (compil.). Evaluating bananas: a global partnership. Results of
IMTP Phase II. 
INIBAP/EARTH/IDRC 1999. F.E. Rosales, S.C. Tripon & J. Cerna (eds).Organic/
environmentally friendly banana production. Proceedings of a workshop held at 
EARTH, Guácimo, Costa Rica, 27-29 July 1998 (in press).
INIBAP/CRBP/CTA/CF 1999. C. Picq, E. Fouré & E.A. Frison (eds). Bananas and Food
Security/Les productions bananières : un enjeu économique majeur pour la sécurité
alimentaire. Proceedings of an International Symposium held in Douala, Cameroon, 10-
14 November 1998. 
INIBAP/FHIA 1999. F.E. Rosales, E. Arnaud & J. Coto (eds). A tribute to the work of Paul
Allen : a catalogue of wild and cultivated bananas.
INIBAP/RF/SDC 1999. E.A. Frison, C.S. Gold, E.B. Karamura & R.A. Sikora (eds). Mobilizing
IPM for sustainable banana production in Africa. Proceedings of a workshop on banana
IPM held in Nelspruit, South Africa, 23-28 November 1998.
INIBAP 1999. E. Akyeampong (ed.). Musa Network for West and Central Africa. Report of
the second Steering Committee meeting held at Douala, Cameroon, 15-16 November
1998.
INIBAP 1999. Annual Report 1998.
INIBAP 1999. K. Shepherd. Cytogenetics of the genus Musa.
INIBAP 1998. E. Akyeampong (ed.) Musa Network for West and Central Africa. Report of
the first Steering Committee meeting held at Douala, Cameroun, 8-10 Decembre 1998.
INIBAP 1998. E.A. Frison & S.L. Sharrock (eds). Banana streak virus: a unique virus-Musa
interaction? Proceedings of a workshop of the PROMUSA virology working group held in
Montpellier, France, 19-21 January 1998.
INIBAP 1998. C. Picq (ed.). Segundo seminario/taller de la Red regional de información
sobre banano y plátano de America Latina y el Caribe. San José, Costa Rica, 10-11 de
Julio 1997.
INIBAP 1998. B.K. Dadzie. Post-harvest characteristics of black Sigatoka resistant banana,
cooking banana and plants hybrids. INIBAP Technical Guidelines 4.
INIBAP 1998. G. Orjeda, en collaboration avec les groupes de travail de PROMUSA sur la
fusariose et les cercosporioses. Évaluation de la résistance des bananiers aux
cercosporioses et à la fusariose. Guides techniques INIBAP 3.
CIRAD/INIBAP 1998. Les bananes.
INIBAP/ACIAR 1997. E. Arnaud & J.P. Horry (eds). Musalogue, a catalogue of Musa
germplasm: Papua New Guinea collecting missions 1988-1989.
INIBAP/CTA/FHIA/NRI/ODA 1997. B.K. Dadzie & J.E. Orchard. Evaluation post-récolte des
hybrides de bananiers et bananiers plantain : critères et méthodes. Guides techniques
INIBAP 2.
INIBAP/CTA 1997. P.R. Speijer & D. De Waele. Evaluation du matériel génétique de Musa
pour la résistance aux nématodes. Guides techniques INIBAP 1.
INIBAP/The World Bank 1997. E.A. Frison, G. Orjeda & S. Sharrock (eds). PROMUSA: A
Global Programme for Musa Improvement. Proceedings of a meeting held in Gosier,
Guadeloupe, March 5 and 9, 1997.
INIBAP-IPGRI/CIRAD 1996. Descripteurs pour le bananier (Musa spp.).
Disponibles directement auprès du bureau régional
d’Asie/Pacifique 
INIBAP-ASPNET 2000. R.V. Valmayor, S.H. Jamaluddin, B. Silayoi, S. Kusumo, L.D. Danh,
O.C. Pascua & R.R.C. Espino. Banana cultivar names and synonyms in Southeast Asia.
INIBAP-ASPNET 2000. A.B. Molina & V.N. Roa (eds). Advancing banana and plantain R & D
in Asia and the Pacific. Proceedings of the 9th INIBAP-ASPNET Regional Advisory
Committee meeting held at South China Agricultural University, Guangzhou, China, 2-5
November 1999.
INIBAP-ASPNET/FFTC 2000. A.B. Molina, V.N. Roa, J. Bay-Petersen, A.T. Carpio and J.E.A.
Joven(eds). Managing banana and citrus diseases. Proceedings of a regional workshop
on disease management of banana and citrus through the use of disease-free planting
materials held in Davao City, Philippines, 14-16 October 1998.
INIBAP-ASPNET 1999. V.N. Roa & A.B. Molina (eds). Minutes: Eighth meeting of INIBAP-
ASPNET Regional Advisory Committee (RAC) hosted by the Queensland Horticulture
Institute (DPI) in Brisbane, Australia, 21-23 October 1998.
INIBAP-ASPNET 1998. Minutes: Seventh meeting of INIBAP-ASPNET Regional Advisory
Committee (RAC) hosted by the Vietnam Agricultural Science Institute (VASI) in Hanoi,
Vietnam, 21-23 October 1997.
INIBAP-ASPNET 1997. V.N. Roa & R.V. Valmayor (eds). Minutes: Sixth meeting of INIBAP-
ASPNET Regional Advisory Committee (RAC) hosted by National Research Center on
Banana (ICAR) in Tiruchirapalli, India, 26-28 September 1996.
INIBAP-ASPNET 1996. R.V. Valmayor, V.N. Roa & V.F. Cabangbang (eds). Regional
Information System for Banana and Plantain – Asia and the Pacific (RISBAP):
Proceedings of a consultation/workshop held at Los Baños, Philippines, 1-3 April 1996.
(ASPNET Book Series No. 6).
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Qu’est-ce que PROMUSA ?
Le programme mondial pour l’amélioration
des bananiers (PROMUSA) est un pro-
gramme qui cherche à impliquer les princi-
paux acteurs de l’amélioration des bananiers.
Il est un moyen de relier le travail mené sur
les problèmes des producteurs travaillant
pour l’exportation et les initiatives dans le do-
maine de l’amélioration de la production d’au-
tosubsistance et à petite échelle pour les mar-
chés locaux. Le programme mondial est basé
sur les acquis de la recherche et se construit
sur les recherche en cours. PROMUSA est
donc un mécanisme qui permet de maximiser
les résultats et d’accélérer l’impact de l’effort
mondial en matière d’amélioration des bana-
niers. Ce mécanisme novateur, qui permet de
catalyser les recherches menées tant à l’inté-
rieur qu’à l’extérieur du GCRAI, favorise la
création de nouveaux partenariats entre les
Systèmes nationaux de recherche agricole
(SNRA) et les instituts de recherche dans les
pays développés et dans les pays en voie de
développement. La création de tels partena-
riats contribue aussi à renforcer la capacité
des SNRA à conduire des recherches sur les
bananiers.
L’une des initiatives majeures de PRO-
MUSA est le développement d’un large
éventail de nouveaux hybrides de bananier
correspondant aux différentes attentes des
petits producteurs du monde entier. Le pro-
gramme rassemble à la fois les acteurs de
l’amélioration conventionnelle, basée sur les
techniques d’hybridation et ceux travaillant
sur des approches liées au génie génétique
et aux biotechnologies. Cet effort en matière
d’amélioration génétique s’appuie sur les re-
cherches menées sur des ravageurs et des
maladies spécifiques dans le cadre des diffé-
rents groupes de travail de PROMUSA. Le
mécanisme efficace mis en place pour éva-
luer les nouvelles variétés produites dans le
cadre de PROMUSA est une autre compo-
sante essentielle du programme.
PROMUSA
Un programme mondial pour l’amélioration des Musa
Présents : Émile Frison (INIBAP) – mo-
dérateur, Abdou Tenkouano (IITA), Mary
Wabule (SNRA d’Afrique orientale et
australe), Luis Sequeira (IRA d’Amérique
du Nord), Adiko Amoncho (SNRA
d’Afrique occidentale et centrale), Eliza-
beth Aitken (IRA d’Australie – région du
Pacifique), Philippe Lepoivre (IRA d’Eu-
rope), David Berroa (SNRA d’Amérique
latine et des Caraïbes), Luc Sas (prési-
dent du Groupe de soutien à PRO-
MUSA), Jean-Vincent Escalant (secré-
taire de PROMUSA), Suzanne Sharrock
(rapporteur). 
Observateurs : Cliff Gold (IITA), Eldad
Karamura (INIBAP). 
Excusé : P. Faylon (SNRA d’Asie et du
Pacifique).
Groupe de soutien 
à PROMUSA
Le rôle du Groupe de soutien à PRO-
MUSA a été expliqué aux membres du
Comité de pilotage. Il s’agit d’un groupe
informel de donateurs et autres parties
prenantes, avec lesquels des réunions
ont lieu pour discuter des différents as-
pects du développement de la production
bananière et maintenir un intérêt pour
celle-ci. Ces réunions servent avant tout
à échanger des informations et ne don-
nent normalement lieu à aucun engage-
ment financier.
Rôle du Comité de pilotage
Il a été souligné que cette réunion devait
être considérée comme la première 
réunion officielle du Comité de pilotage
de PROMUSA, celui-ci étant à présent
constitué de membres nommés en bonne
et due forme par les différents groupes
qu’ils représentent. Le rôle et les respon-
sabilités du Comité, tels qu’ils ont été dé-
finis et publiés précédemment, ont été
confirmés. De même, il a été confirmé
que le secrétariat de PROMUSA est
chargé d’établir les rapports d’activité et
de les soumettre au Comité de pilotage.
Durée du mandat et
participation aux réunions
Etant donné la nécessité d’une continuité
dans la composition du Comité de pilo-
tage, il a été décidé que ses membres
auront un mandat de deux ans, pouvant
être renouvelé trois fois. Il a été proposé
que la représentation de l’IITA et de
l’IPGRI soit institutionnelle plutôt que no-
minative, de façon que le même repré-
sentant puisse siéger au sein du Comité
plus longtemps que la durée maximale
normale de six ans. Il a été convenu
qu’en cas d’ impossibi l i té pour un
membre d’assister à une réunion, il (ou
elle) devra désigner une personne pour
le (ou la) remplacer.
Financement des projets 
de PROMUSA
Il a semblé qu’il y avait une certaine
confusion chez les membres de PRO-
MUSA en ce qui concerne le rôle du Se-
crétariat et du Comité de pilotage dans la
recherche de financements pour les pro-
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jets. Les membres du Comité ont donc
jugé nécessaire de préciser que le rôle
principal de PROMUSA est de faciliter la
collaboration et les partenariats, et non
de trouver des fonds. Ils ont toutefois
noté que le Secrétariat peut, sur de-
mande, aider des membres de 
PROMUSA à élaborer des requêtes de
financement pour des projets. S’agissant
des projets conçus dans le cadre de 
PROMUSA, ils ont estimé que ceux-ci ne
doivent normalement pas être évalués
par le Comité de pilotage, car cela ajou-
terait un degré de bureaucratie supplé-
mentaire au processus d’élaboration 
des projets.
Rapports sur les activités 
de PROMUSA
Rapports au Comité de pilotage
Il a été constaté, durant la séance d’ou-
verture de la réunion de PROMUSA, que
certains des rapports des responsables
de liaison des groupes de travail étaient
de nature très générale et ne faisaient
pas véritablement ressortir les progrès
accomplis dans les deux dernières an-
nées. Le secrétaire de PROMUSA a si-
gnalé que les responsables de liaison ont
eu des difficultés à obtenir un feedback
des membres des groupes de travail et
que, de manière générale au cours de
ces deux années, ils n’ont pas joué un
rôle suffisamment actif. À cet égard, les
membres du Comité ont estimé que le
rôle du facilitateur n’avait pas été défini
de manière assez précise et ils ont noté
que les groupes de travail devaient discu-
ter de cette question durant la réunion en
cours. Concernant les rapports, il a été
convenu que le Secrétariat soumettra un
rapport au Comité de pilotage tous les
six mois. Son travail serait facilité si l’on
demandait aux responsables de liaison
des groupes de travail de fournir un rap-
por t au Secrétar iat avec la même 
fréquence.
Nouvelles de PROMUSA
Les membres du Comité ont félicité 
l’INIBAP pour les nouvelles de PRO-
MUSA publiées deux fois par an dans 
INFOMUSA. Ils ont noté qu’on est en
train d’actualiser le site Web de PRO-
MUSA, qui deviendra ainsi un autre canal
important pour partager l’information et
communiquer les résultats du pro-
gramme.
Partage de l’information au sein 
de PROMUSA
Les membres du Comité ont souligné
l’importance des listes de messagerie
électronique pour partager l’information,
notamment avec les chercheurs qui n’ont
pas facilement accès à Internet. Cepen-
dant, ils ont observé que, pour l’instant,
ces messageries ne sont pas utilisées
correctement. Cela tient à plusieurs rai-
sons, et notamment au fait que les cher-
cheurs ne sont pas habitués à travailler
de cette manière, de sorte que les com-
munications ne se font souvent que
d’une personne à une autre. Il a été re-
connu qu’il faudrait encourager les res-
ponsables de liaison et les membres des
groupes de travail à se servir davantage
de ces messageries.
Contacts entre les groupes de travail
Il faudrait s’efforcer d’améliorer les inter-
actions entre les groupes de travail. À cet
effet, il a été décidé de créer un « Comité
des facilitateurs » de l’ensemble des
groupes de travail. Ce Comité tiendra
une réunion formelle avant chaque ré-
union mondiale de PROMUSA. Il a été
jugé également nécessaire de dévelop-
per les contacts informels entre les res-
ponsables de liaison.
Feedback des réseaux régionaux
Les membres du Comité ont convenu
que le Secrétariat de PROMUSA doit
prendre des initiatives pour stimuler les
échanges d’information entre PROMUSA
et les réseaux régionaux. Il s’agit ainsi
d’assurer que PROMUSA réponde véri-
tablement aux besoins existant à l’éche-
lon régional.
Financement de PROMUSA
Il a été souligné que PROMUSA n’a pas
été créé pour servir de mécanisme de fi-
nancement. Cependant, le fonctionne-
ment du programme suppose des
moyens financiers et il convient donc de
trouver les fonds nécessaires. À cet
égard, il ne semble guère probable qu’un
financement suffisant soit assuré à brève
échéance par les donateurs.
Les membres du Comité se sont ac-
cordés à reconnaître que les participants
à PROMUSA doivent s’associer au finan-
cement du programme, par exemple en
couvrant les coûts de leur participation
aux réunions. Ils ont estimé que la prise
en charge de ces coûts contribuerait
aussi à démontrer aux donateurs poten-
tiels la valeur du programme. Ils ont rap-
pelé que certains participants l’avaient
déjà fait pour la présente réunion et pour
la précédente. Il a été décidé que, pour
les grands projets mis en place dans le
cadre de PROMUSA, les coûts des ré-
unions pourraient être inclus dans le bud-
get du projet.
Il a été convenu que tous les membres
du Comité devaient faire des efforts pour
assurer le suivi des contacts avec les do-
nateurs, de façon à contribuer à trouver
des financements pour PROMUSA. À cet
égard, il a été souligné que le Secrétariat
devra tenir le Comité informé des re-
quêtes préparées pour des projets et des
progrès accomplis dans la recherche de
leur financement.
Réunions de PROMUSA
Il a été noté que le symposium internatio-
nal sur la biologie moléculaire et cellu-
laire des bananiers, qui doit avoir lieu
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tous les deux ans, offrirait un contexte
approprié pour les réunions mondiales
de PROMUSA. Le coût de l’organisation
des réunions mondiales a été discuté et il
a été proposé de faire des efforts pour
contacter des fondations et des entre-
prises privées susceptibles d’apporter
une aide pour les prochaines réunions.
Les membres du Comité ont estimé
qu’en combinant les réunions futures de
PROMUSA avec le symposium en ques-
tion, on faciliterait l’identification de fi-
nancements par les participants, qui
pourraient bénéficier par exemple de
subventions couvrant les frais de voyage
à une réunion scientifique. La liaison des
deux événements aurait aussi pour avan-
tage de permettre aux membres de
PROMUSA de prendre connaissance
des résultats scientifiques récents pré-
sentés au symposium.
Nouvelles initiatives 
sous l’égide de PROMUSA
Consortium sur la génomique 
du bananier
Le Secrétariat de PROMUSA a présenté
un rapport au Comité de pilotage au
sujet du Consortium sur la génomique du
bananier. Créé à Montpellier au début de
l’année, celui-ci vise à élaborer un « plan
directeur » pour la génomique du bana-
nier et à instaurer de libres échanges
d’ informations entre les membres 
du Consor tium, tout en l imitant les
échanges d’informations en dehors de
cette structure. Le travail du Consortium
doit être axé sur la recherche pré-compé-
titive et tous les résultats des recherches
effectuées par ses membres seront mis à
disposition gratuitement. Le Consortium
a demandé au Comité de pilotage d’enté-
riner le placement de cette initiative sous
l’égide de PROMUSA. Il a été précisé
que le Consortium possède son propre 
« comité scientifique » et qu’un certain
degré de confidentialité entoure le dérou-
lement de ses activités. Les membres 
du Consortium appartiennent tous au
groupe de travail de PROMUSA sur
l’amélioration génétique. Les membres
du Comité de pilotage ont pris note du
fait que le travail du Consortium est axé
sur l’amélioration génétique des bana-
niers, et que sa finalité et ses objectifs
coïncident avec ceux de PROMUSA. Ils
ont reconnu que le Consortium assure
aux chercheurs un mécanisme leur per-
mettant d’avoir un certain degré de confi-
dentialité autour de leur travail, tout en se
conformant à l’esprit de collaboration qui
est celui de PROMUSA. Ils ont donc ac-
cepté que le Consortium sur la géno-
mique du bananier opère sous l’égide de
PROMUSA.
Les charançons du bananier : 
une nouvelle priorité pour PROMUSA
Lors de la création de PROMUSA, les
charançons du bananier n’étaient pas
encore reconnus comme une contrainte
pour la production bananière à l’échelle
mondiale et l’amélioration génétique
n’était pas considérée comme la techno-
logie la plus appropriée pour combattre
ces ravageurs. Cependant, la situation a
évolué au cours de ces dernières an-
nées. Les outils de l’amélioration géné-
tique ont considérablement progressé et
l’on a identifié des sources de résistance
aux charançons. L’amélioration génétique
pour la résistance aux charançons, à
l’aide des méthodes conventionnelles et
des biotechnologies, apparaît donc au-
jourd’hui comme une option viable. Dans
ce contexte, le Secrétariat de PROMUSA
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a reçu plusieurs demandes pour qu’on
inscrive la résistance contre les charan-
çons au programme du groupe de travail
sur l’amélioration génétique et qu’un nou-
veau groupe de travail sur les charan-
çons soit constitué.
Après avoir débattu de la question, les
membres du Comité ont décidé de créer
un groupe informel sur les charançons.
Ce groupe devra rassembler des infor-
mations plus précises sur les thèmes et
les sites des recherches actuellement
menées dans ce domaine, afin de pré-
senter un rapport à la prochaine réunion
du Comité de pilotage.
Réseau sur les biotechnologies 
en Amérique latine
Des informations ont été données sur un
réseau qui a été créé en Amérique latine
dans le cadre de MUSALAC pour déve-
lopper l’application des biotechnologies
au bananier. Ce réseau est axé sur la
transformation génétique et la génétique
moléculaire. Les membres du Comité
ont estimé qu’il fallait encourager ce ré-
seau à s’intégrer à PROMUSA dans le
cadre du groupe de travail sur l’améliora-
tion génétique.
Sensibilisation
Il a été noté que les membres de PRO-
MUSA participent à un grand nombre de
réunions internationales. Il a donc été
proposé que les groupes de travail élabo-
rent des posters que les membres pour-
ront présenter à ces réunions. Le Secré-




Émile Frison a été réélu modérateur de
PROMUSA pour 2000-2001.
Secrétariat
Les par t icipants ont confirmé que 
l’INIBAP continuera d’assurer le Secréta-
riat de PROMUSA.
Fréquence des réunions 
du Comité de pilotage
Il a été confirmé que le Comité de pilo-
tage doit s’efforcer de se réunir une fois
par an. Des réunions supplémentaires
pourront être organisées en cas de 
besoin. La date et le lieu de la pro-
chaine réunion du Comité seront fixés
ultérieurement.




Par t icipants :  Mar ia Elena Agui lar
(CATIE, Costa Rica), Françoise Carreel
(CIRAD, Guadeloupe), François Cote
(CIRAD, France), James Dale (QUT, Aus-
tralie), Jaroslav Dolezel (IEB, Tchèquie),
Antonio Figueira (CENA USP, Brésil),
Rafael Gomez Kosky (IBP, Cuba), Peter
Gresshoff (CRCTPP, Australie), Pat Hes-
lop-Harrison (JIC, Grande-Bretagne),
Christophe Jenny (CIRAD, Guadeloupe),
Dieter Kaemmer (Frankfurt Univ. Biocen-
ter, Allemagne), Dale Krigsvold (FHIA,
Honduras), Gomez Lim (CINVESTAV,
Mexique), Do Nang Vinh (AGI, Viêt-nam),
Sebastiao de Oliveira e Si lva (EM-
BRAPA, Brésil), Luis Pérez Vicente (IN-
IVIT, Cuba), Michael Pillay (IITA, Nigeria),
Nicolas Roux (IAEA, Autriche), Lazlo
Sagi (KUL, Belgique), S. Sathiamoorthy
(NRCB, Inde), Jorge Sandoval (COR-
BANA, Costa Rica), Rony Swennen
(KUL, Belgique), Abdou Tenkouano (IITA,
Nigeria), Kodjo Tomekpe (CRBP, Came-
roun), S. Uma (NRCB, Inde), P. K. Valsa-
lakumari (KAU, Inde).




S. Sathiamoorthy (NRCB) et J. Dolezel
(IEB) ont été nommés facilitateurs au
sein du groupe de travail, le premier
étant chargé du sous-groupe sur l’amé-
lioration et la génétique, et le second du
sous-groupe sur le génie génétique.
Les participants ont évoqué le pro-
blème de l’insuffisance des fonds mis à
la disposition de la recherche sur les ba-
naniers et les bananiers plantain, compte
tenu de l’importance de ces cultures
dans le monde. Le développement de la
recherche dans le domaine de la géno-
mique, qui peut avoir un impact sur tous
les aspects de l’amélioration des bana-
niers, ne pourra se faire sans des inves-
tissements considérables. D’autre part, le
groupe a noté qu’il entre dans les fonc-
tions de PROMUSA de :
• contribuer à établir des priorités
internationales/mondiales pour la
recherche et l’amélioration ; 
• être une plate-forme de
communication/interaction ; 
• être un dépositaire d’informations et
aider à les diffuser (nouvelles
publications, outils, matériel) ; 
• organiser des réunions – réunions
mondiales de PROMUSA et réunions
satellites spécialisées ; 
• identifier et contacter des bailleurs de
fonds potentiels ; 
• sélectionner les appels d’offres pour
des projets et diffuser l’information ; 
• aider au montage de projets.
Les participants ont défini comme suit le
rôle des facilitateurs : 
• préparer l’ordre du jour des réunions
du groupe ; 
• diriger les discussions durant les
réunions ; 
• stimuler les interactions entre les
membres du groupe dans l’intervalle
entre deux réunions ; 
• accompagner le secrétariat de
PROMUSA pour rencontrer les
donateurs potentiels.
La dimension du groupe et la nature
approfondie des discussions n’ont pas
laissé de temps pour présenter les rap-
ports scientifiques ou avoir des échanges
de vues avec les autres groupes de tra-
vail. Il faudrait envisager de diviser 
le groupe de travail sur l’amélioration gé-
nétique en deux groupes de dimension
plus réduite.
Sous-groupe sur la génétique
et l’hybridation
Les priorités de recherche suivantes ont
été retenues pour le sous-groupe sur la
génétique et l’hybridation : 
• établir un programme de collaboration
à l’échelon régional pour l’amélioration
des bananiers en Asie, principal centre
d’origine et de diversité de cette plante; 
• effectuer des prospections dans les
zones de diversité naturelle,
notamment en Asie du Sud et du Sud-
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Est, en vue de collecter de nouveaux
types sauvages/natifs ; 
• caractériser et évaluer les variétés afin
d’identifier de nouvelles sources de
résistance aux principaux ravageurs et
maladies – cercosporioses,
nématodes, fusariose et charançon
(s’attaquant à la souche et au
pseudotronc) ; 
• rassembler les informations
disponibles sur la diversité génétique
des bananiers dans le monde ; 
• mettre l’accent sur l’obtention de
diploïdes afin de créer de nouvelles
lignées à l’aide des méthodes
classiques et des outils des
biotechnologies ; 
• élargir la base génétique à l’aide des
approches conventionnelles et des
biotechnologies.
Sous-groupe sur le génie
génétique
Au sein du sous-groupe sur le génie gé-
nétique, il n’a pas été jugé nécessaire de
modifier les priorités globales et les stra-
tégies établies lors des deux précé-
dentes réunions de PROMUSA. Toute-
fois, les participants ont noté qu’il est de
plus en plus urgent de stimuler le déve-
loppement de la génomique du bananier
et que cet objectif doit recevoir la plus
haute priorité. Le Consortium sur la gé-
nomique du bananier, créé en avril 2000
à l’initiative de PROMUSA, est appelé à
jouer un rôle majeur dans ce domaine.
On a aussi signalé la création en Amé-
rique latine d’un réseau pour l’application
des biotechnologies au bananier. Il fau-
drait envisager d’établir des liens plus
étroits entre les deux groupes.
Cultures de tissus 
et de cellules in vitro
Une méthodologie pour le développe-
ment de suspensions cellulaires embryo-
gènes a été mise au point ; elle est en
cours de transfert dans différents labora-
toires. Les cultures embryogènes sont
considérées comme un matériel expéri-
mental approprié pour la transformation
génétique, la mutagenèse et l’isolement
de protoplastes chez le bananier. La prin-
cipale contrainte étant l’instabilité géné-
tique des cellules cultivées en suspen-
sion, il a été fortement recommandé de
tester en champ les plants régénérés. S’il
est jugé irréaliste d’étudier la nature et
les mécanismes de la variation génétique
in vitro, il est urgent d’isoler des mar-
queurs pour au moins quelques-uns des
hors-types les plus fréquemment régéné-
rés à partir des suspensions. Ces mar-
queurs seraient précieux pour effectuer
des criblages précoces et ils pourraient
également servir à optimiser les condi-
tions de culture afin de réduire l’instabilité
génétique. La culture de tissus doit aussi
être considérée comme un outil dans
l’obtention d’hybrides améliorés, l’éradi-
cation des virus et la cryoconservation à
long terme.
Transformation génétique
Des progrès importants ont été accom-
plis dans la mise au point de systèmes
de transformation efficaces pour les ba-
naniers. Cette technologie est actuelle-
ment transférée dans différents labora-
toires, et au moins cinq laboratoires du
secteur public ont déjà obtenu des plants
de bananiers transgéniques. De manière
générale, les protocoles utilisant Agro-
bacterium reçoivent la préférence par
rapport à la biolistique, car ils sont plus
efficaces et produisent moins de copies
intégrées et une moindre fréquence du
phénomène de mise en silence des
transgènes. Si la plupart des projets en
cours visent à transformer des cultivars
existants, il a été proposé d’étendre l’ap-
plication de cette technologie aux géni-
teurs diploïdes et aux espèces natives,
et d’intégrer les plants transgéniques
dans les programmes d’amélioration
existants. La principale contrainte tient
au fait que les systèmes de sélection
font intervenir la résistance aux herbi-
cides et aux antibiotiques, ce qui risque
de rendre difficile l’acceptation des bana-
niers et bananiers plantain transgé-
niques par le public. Il existe un intérêt
général pour collaborer sur les questions
de biosécurité ainsi que sur l’utilisation
des cultures de suspensions cellulaires
embryogènes pour la transformation. En
revanche, dans le domaine des promo-
teurs et des vecteurs, il n’est prévu
qu’une collaboration limitée en raison
d’éventuels problèmes relatifs aux droits
de propriété intellectuelle.
Mutagenèse
La mutagenèse physique, par irradiation
gamma, a été appliquée avec succès par
quelques projets de recherche qui signa-
lent l’obtention de plusieurs clones dotés
de caractères agronomiques intéressants
(précocité, hauteur réduite, résistance
aux maladies, rendement accru). Les
principales contraintes sont le chimé-
risme et la nécessité de cribler des popu-
lations de plantes importantes. Il est ur-
gent de mettre au point des systèmes in
vitro pour dissocier rapidement les chi-
mères, ainsi que des systèmes de cri-
blage rapide des caractères désirés. Si la
plupart des projets en cours sont axés
sur l’induction de mutations chez des cul-
tivars triploïdes existants, il a été proposé
de produire davantage de mutants à par-
tir de géniteurs diploïdes et d’espèces na-
tives. Outre l’irradiation gamma, il faudrait
employer la technique de l’irradiation par
neutrons rapides. D’autre part, l’utilisation
de produits chimiques et la mutagenèse
insertionnelle doivent être considérées
comme des alternatives à l’irradiation. La
mutagenèse se révèle être un outil inté-
ressant pour obtenir des plantes possé-
dant des caractères qui ne sont pas pré-
sents dans la nature. Elle devrait jouer un
rôle de plus en plus important dans les
projets de cartographie du génome du
bananier, dans le cadre desquels elle ser-
vira à produire des stocks de délétions et
des mutants par élimination.
Cytogénétique
Des progrès importants ont été réalisés
dans le domaine de la cytogénétique des
bananiers. La cytométrie en flux de
l’ADN est aujourd’hui largement accep-
tée pour déterminer rapidement le degré
de ploïdie et cette méthode a été trans-
férée à deux stations d’amélioration gé-
nétique. Elle a également été utilisée
pour vérifier le degré de ploïdie des ac-
cessions de la banque de gènes (ITC)
de l’INIBAP à Leuven. Étant donné la
proportion relativement élevée des ac-
cessions dont le degré de ploïdie n’a pas
été confirmé (≈ 9 %), il est fortement re-
commandé d’analyser les autres collec-
tions. D’après des résultats récents, la
cytométrie en flux est une méthode ap-
propriée pour évaluer rapidement la
constitution génomique d’accessions et
hybrides inconnus, et pour détecter
VI PROMUSA INFOMUSA — Vol 9, N° 2
l’aneuploïdie. Deux laboratoires (AIEA et
IEB) offrent ce service aux institutions
qui ne possèdent pas les équipements
nécessaires. Des méthodes de cytogé-
nétique moléculaire (hybridation in situ
en fluorescence – FISH, et hybridation
génomique in situ – GISH) ont été mises
au point. La FISH sert à analyser la
structure des chromosomes de bananier
au niveau moléculaire, y compris la dis-
tribution génomique d’éléments géné-
tiques mobiles et d’intégrants du BSV. La
GISH est extrêmement utile pour déter-
miner la constitution génomique des hy-
brides. La caractérisation détaillée du
caryotype de bananier, incluant l’identifi-
cation des différents chromosomes et la
détection des remaniements structurels
des chromosomes, sera une priorité à
cour t terme dans le cadre des re-
cherches en cytogénétique.
Aneuploïdie
L’aneuploïdie pourrait devenir un outil im-
portant dans les études génétiques sur
les bananiers. Des résultats récents ont
montré qu’il est possible de produire de
grandes quantités d’aneuploïdes (pour la
plupart des hypoploïdes, du fait de la
per te d’un ou de plusieurs chromo-
somes). On a obtenu des aneuploïdes
après régénération de cultures de sus-
pensions cellulaires embryogènes, après
irradiation et après traitement avec des
substances qui sont des poisons pour le
fuseau mitotique. Il s’avère que la cyto-
métrie en flux de l’ADN permet de détec-
ter rapidement les plantes ayant un
nombre de chromosomes qui ne corres-
pond pas au nombre de base. Une fois
obtenus, les plantes aneuploïdes peu-
vent être maintenues par multiplication
végétative. Jusqu’ici, on a obtenu des
aneuploïdes à partir de matériel triploïde.
Il a été proposé de produire une série
d’aneuploïdes à partir de génotypes di-
ploïdes sélectionnés et de procéder à
leur caractérisation.
Mise en silence de gènes 
et interaction des génomes
Il importe d’effectuer des études plus
poussées sur les phénomènes de mise
en silence de gènes et d’interaction des
génomes, car ils pourraient avoir des ré-
percussions importantes sur les pro-
grammes d’amélioration des bananiers
en cours. La plupart de ces programmes
comportant la création d’hybrides, la
mise en silence de gènes et l’interaction
des génomes peuvent influer sur les ca-
ractéristiques du matériel nouvellement
obtenu. L’altération de l’expression d’un
gène peut constituer un mécanisme im-
portant pour engendrer une variabilité
génétique in vitro, tandis que la mise en
silence d’un gène peut modifier l’expres-
sion des transgènes. D’après des résul-
tats récents, il s’avère que le génome A
de Musa intervient dans l’activation des
séquences du BSV qui sont intégrées
dans le génome B. L’élucidation des mé-
canismes sous-jacents à ce phénomène
pourrait fournir des outils pour créer du
matériel résistant au BSV.
Génomique
Le groupe de travail a identifié la géno-
mique du bananier comme sa première
priorité de recherche. Malgré l’impor-
tance des bananiers et des bananiers
plantain dans le monde, les études dans
ce domaine accusent du retard par rap-
port à celles entreprises sur d’autres
grandes cultures. Les informations déri-
vées de ces études devraient contribuer
à la création de cultivars capables de
fournir une performance optimale dans
des conditions biologiques, écologiques
et culturales différentes.
Les discussions ont abordé les trois
grands aspects de la génomique du 
bananier : 
Cartes génétiques
Il est urgent de parvenir à une carte gé-
nétique saturée du bananier. Trois popu-
lations sont actuellement disponibles
pour la cartographie au CIRAD/CRBP, à
l’université du Queensland et à l’IITA. De
nouvelles populations en ségrégeantes
doivent être établies par l’INIBAP en col-
laboration avec le CIRAD. Il a été recom-
mandé que les laboratoires échangent
des marqueurs moléculaires et collabo-
rent pour augmenter la densité des
cartes. Il faudrait s’efforcer de développer
des marqueurs STMS (sites microsatel-
lites à séquences répertoriées) qui sont
spécifiques de locus, codominants et for-
tement polymorphes. Bien que les STMS
soient onéreux, une fois qu’ils sont éta-
blis, la méthodologie est facilement trans-
férable. Le groupe a également souligné
la nécessité de transférer dans d’autres
laboratoires les populations utilisées pour
la cartographie.
Cartes physiques
Il est indispensable de disposer rapide-
ment de cartes physiques, ainsi que de
cartes génétiques et physiques intégrées
pour le séquençage. Les ressources sui-
vantes sont nécessaires pour la cartogra-
phique physique : banques de BAC
(chromosomes bactériens artificiels),
banques d’ADNc (ADN complémentaire)
et EST (étiquettes de séquences expri-
mées). Bien qu’aucun investissement
stratégique n’ait été effectué dans la gé-
nétique du bananier au cours des der-
nières années, on dispose déjà d’une
certaine quantité de matériel : deux
banques de BAC (Calcutta 4) sont dispo-
nibles (contre paiement) au Texas A&M
University BAC Centre, de nouvelles
banques de BAC sont actuellement
constituées par le CIRAD, le CICY et
l’IEB, et le CINVESTAV a établi une
banque d’ADNc de feuilles de bananier.
En outre, Zenecca a développé plus de
80 000 EST. Si elle est une nécessité ur-
gente, la cartographie physique exigera
des investissements considérables en
matériel, produits consommables et per-
sonnel qualif ié. Actuellement, deux 
laboratoires (CIRAD et IEB) sont équipés
du matér iel automatisé requis pour
construire et manipuler les banques
d’ADN et pour préparer des puces à
ADN, et un laboratoire (UL) est en train
d’acheter le matériel nécessaire pour
produire des microarrays. Afin de rationa-
liser l’utilisation des ressources exis-
tantes, il importe de coordonner les ef-
forts de recherche en cours.
Découverte de gènes
Si le clonage des gènes sur la base des
cartes demeure une voie intéressante
pour isoler des gènes, les projets de re-
cherche doivent aussi envisager d’autres
approches : génomique comparative, cri-
blage différentiel et étiquetage des gènes.
Sélection assistée 
par des marqueurs
Malgré son intérêt pour l’amélioration des
bananiers, la sélection assistée par des
marqueurs apparaît encore essentielle-
ment comme une aspiration pour l’avenir.
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Cela s’explique par le retard enregistré
dans le développement de la génomique
du bananier et par le manque de mar-
queurs moléculaires liés à des carac-
tères intéressants comme la résistance à
des maladies ou la parthénocarpie. Ac-
tuellement, on dispose seulement de
marqueurs permettant de détecter rapi-
dement la présence des génomes A et B.
Évaluation du matériel
génétique (biodiversité)
Le nouveau matériel collecté lors des
missions de prospection, ainsi que le ma-
tériel des collections existantes (notam-
ment celles d’Asie) devront faire l’objet
d’une caractérisation approfondie à diffé-
rents niveaux (morphologique, agrono-
mique, moléculaire). Ce faisant, il faudra
déterminer le nombre de chromosomes,
la dimension du génome et la constitu-
tion génomique. On dispose de mar-
queurs moléculaires (RFLP, STMS,
CAPS, AFLP) pour classer et identifier le
matériel génétique de bananiers. Le
CIRAD s’en est servi pour caractériser
des accessions de la banque de gènes
de l’INIBAP à Leuven. La classification
d’une proportion relativement élevée de
ces accessions (≈ 10 %) n’a pas été
confirmée, ce qui montre qu’il est indis-
pensable d’analyser aussi les autres col-
lections. Les membres du groupe de tra-
vail ont proposé que l’évaluation des col-
lections in vitro soit faite avec des dupli-
cations en champ. Ils ont également sug-
géré d’améliorer l’accès à la base de
données MGIS.
Réunion du groupe de
travail de PROMUSA
sur les cercosporioses
Participants : E. Aitken (CRCTPP, Austra-
lie), C. Abadie (CRBP/CIRAD, Came-
roun), J.-P. Busogoro (Faculté de Gem-
bloux, Belgique), J. Carlier (CIRAD,
France), B. Fullerton (HortResearch,
Nouvelle-Zélande), A. Gutierrez Rojas
(CORPOICA, Colombie), M. Guzman
(CORBANA, Costa Rica), Z. Jiang
(SCAU, Chine), N. Masdek (MARDI, Ma-
laisie), G. Molina (INIBAP), W. Tusheme-
reirwe (NARO, Ouganda), L. Pérez Vi-
cente (INISAV, Cuba), G. Rivas (CATIE,
Costa Rica), R. Selvarajan (NRCB, Inde),
B. Williams (QDPI, Australie).
Faci l i tateurs :  Jean Car l ier et Bob 
Fullerton.
Rapporteur : Jean Carlier
Introduction
Chaque participant a tout d’abord pré-
senté un bref bilan des activités de son
propre groupe de recherche. Puis des
discussions ont eu lieu sur l’identification
et la distribution des agents pathogènes
des bananiers en Asie. La durabilité de la
résistance aux maladies a également fait
l’objet d’un débat. Les participants ont
ensuite passé en revue et actualisé les
priorités de recherche. Celles-ci sont pré-
sentées ci-dessous. Les sources d’infor-
mation et des commentaires figurent
entre parenthèses, afin de faciliter la
poursuite des échanges au sein du
groupe et avec les autres groupes de tra-
vail. Enfin, les participants ont discuté
des avantages apportés par PROMUSA
et ont proposé des activités à inclure
dans le programme.
Priorités de recherche
1. Détermination de la distribution et
des fréquences relatives de Mycos-
phaerella eumusae, M. fijiensis
et M. musicola dans différents pays
d’Asie du Sud-Est
À la suite de l’article paru dans Phytopa-
thology (Carlier et al. 2000), on a adopté
« Septoria leaf spot » (en français, septo-
riose du bananier) comme nom commun
de la maladie causée par Mycosphae-
rella eumusae (stade anamorphe Septoria
eumusae). Cette maladie a peut-être été
observée précédemment en Inde (Dr
Selvarajan, NRCB). Il est prévu de pu-
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blier une description latine officielle de
Mycosphaerella eumusae afin d’établir la
validité de cette espèce (QDPI, CIRAD).
La présence de cet agent pathogène
est actuellement confirmée dans le sud
de l’Inde, au Sri Lanka, en Thaïlande, en
Malaisie, à Maurice, à la Réunion et au
Nigeria (CIRAD). En revanche, elle n’a
pas encore été rencontrée en Chine (Dr
Jiang, SCAU).
La distribution et l’importance relative
des trois agents pathogènes distincts qui
sont à l’origine des cercosporioses en
Asie sont pour l’essentiel inconnues. Afin
de répondre à ces questions, on a entre-
pris une enquête en Inde (NRCB), en
Malaisie (MARDI), au Sri Lanka (RARC),
aux Philippines (IPB/UPLB) et en Chine
(SCAU). Le CIRAD appor te son
concours à ce projet en élaborant des
protocoles et en effectuant des analyses
complémentaires sur des échantillons de
feuilles. Il est prévu d’étendre cette en-
quête à d’autres pays asiatiques.
2. Mise au point d’outils de diagnostic
adaptés à l’identification des agents
pathogènes foliaires Mycosphaerella
Pour faciliter les enquêtes sur les diffé-
rentes espèces de Mycosphaerella, il est
nécessaire d’organiser un cours sur les
méthodes de base servant à identifier les
agents fongiques à partir des caractères
morphologiques. Il serait particulièrement
utile d’avoir un manuel décrivant les
symptômes et les caractères morpholo-
giques pour les différentes espèces. Il
s’avère également indispensable de
mettre au point des méthodes molécu-
laires permettant de distinguer les es-
pèces afin de confirmer ou de diag-
nostiquer les infections mixtes ou les in-
fections de matériel foliaire âgé. On a
déjà mis au point une méthode de ce
genre, reposant sur la digestion à l’aide
d’enzymes de restriction des régions ITS
de l’ADNr amplifiées par PCR (Dr Carlier,
CIRAD). Cependant, cette méthode né-
cessite l’isolement et le clonage des
champignons présents dans les échan-
tillons de feuilles. Pour pouvoir analyser
de grandes quantités d’échantillons, il 
serait utile de disposer d’un test rapide
permettant d’identifier les agents patho-
gènes localement, sans avoir besoin de
les isoler. L’amorce que Johanson et
Jeger ont définie en 1993 dans les sé-
quences ITS pour M. fijiensis et M. musi-
cola n’est pas suffisamment spécifique
pour les distinguer des autres espèces
de Mycosphaerella qui peuvent être iso-
lées dans les feuilles de bananier (10 es-
pèces de Mycosphaerella ou apparte-
nant à des genres anamorphes
apparentés ont été détectées, Dr Carlier,
CIRAD).
3. Réalisation d’une étude sur la biolo-
gie fondamentale de M. eumusae
et sur l’épidémiologie de la septoriose
du bananier
Il faudrait en savoir davantage sur le
cycle biologique de M. eumusae, les
conditions d’infection et de sporulation,
l’importance relative des différents types
de spores et la réponse de la septoriose
des bananiers aux différentes conditions
climatiques.
4. Acquisition d’une connaissance 
approfondie de la structure 
des populations de M. fijiensis,
M. musicola et M. eumusae
Des études sur la structure des popula-
tions de M. fijiensis et M. musicola ont
été entreprises à l’échelle continentale,
régionale et locale en Afrique, dans la ré-
gion Amérique latine/Caraïbes et en Aus-
tralie (CRBP, CATIE, CIRAD, CRCTPP,
CORPOICA). I l  serait  nécessaire
d’étendre ces études, en particulier à
l’Asie du Sud et du Sud-Est. En Inde, les
bananiers sont cultivés sous des lati-
tudes, altitudes et conditions climatiques
très diverses et dans le cadre de sys-
tèmes de production extrêmement variés.
Il est probable qu’une diversité considé-
rable s’est constituée avec le temps au
sein des populations des différents
agents pathogènes (Dr Selvarajan,
NRCB).
L’étude de la structure des populations
doit inclure à la fois des analyses molé-
culaires et des analyses biologiques.
Cette structure peut différer entre les
grandes exploitations commerciales et
les petites exploitations en raison de la
différence de pression de sélection (chi-
mique ou génotypique). Il convient de
partager et de standardiser les proto-
coles et les méthodes d’échantillonnage
afin d’assurer que les résultats des diffé-
rents laboratoires soient comparables.
5. Mise au point de méthodes pour
suivre l’évolution des populations de
pathogènes en réponse à la pression
de sélection des nouveaux génotypes
de bananiers
Il est indispensable de suivre l’évolution
des populations pathogènes dans les
zones où de nouveaux hybrides résis-
tants sont cultivés à grande échelle. Sur
la base de l’analyse de la structure des
populations et des études épidémiolo-
giques, on pourra définir des stratégies
pour assurer une gestion durable de la
résistance. Ces stratégies feront certai-
nement appel à l’amélioration classique
et à la transformation génétique. Une
étude est en cours au Cameroun (CRBP,
CIRAD). Elle doit permettre d’évaluer
une méthodologie incluant l’analyse de la
structure des populations et des études
épidémiologiques. La dimension de la
parcelle et la durée de la culture pour-
raient être des facteurs clés dans cette
étude. D’après un certain nombre d’ob-
servations, on peut penser que les popu-
lations de pathogènes évoluent pour sur-
monter la résistance à la maladie. La
résistance de Yangambi km5 à M. fijiensis
a été apparemment surmontée au Ca-
meroun (CRBP) et probablement aussi à
Cuba (Dr Pérez Vicente, INISAV). La 
résistance de Paka a été surmontée en
Polynésie (Dr Fullerton, HortResearch)
et peut-être à Cuba (Dr Pérez Vicente) et
en Chine (Dr Jiang, SCAU). Toutefois, 
il faudrait vérifier l’identité des clones. 
Il semblerait aussi que la résistance de
certains hybrides de la FHIA diminue. 
On a signalé des niveaux d’infection si-
gnificatifs chez FHIA-01 dans les îles du
Pacifique, en Inde et en Australie (Dr 
Fullerton, HortResearch ; Dr Selvarajan,
NRCB ; Dr Aitken, CRCTPP) et chez
FHIA-03 à Cuba (Dr Pérez Vicente, IN-
ISAV). Cependant, il se pourrait que ces
hybrides exhibent des taches de cerco-
sporiose en raison de fortes charges
d’inoculum. Il convient donc d’établir une
distinction entre l’évolution des popula-
tions pathogènes et des effets épidémio-
logiques particuliers.
6. Identification de nouvelles sources
de résistance aux affections foliaires
des bananiers
Les programmes d’amélioration ne dis-
posent actuellement que d’une base gé-
nétique très étroite pour développer la ré-
sistance (bilan par Dr Tenkouano, IITA). Il
existe une grande diversité génétique,
tant interspécifique qu’intraspécifique,
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chez les bananiers asiatiques. Il faudrait
collecter du matériel nouveau en Asie du
Sud et du Sud-Est et évaluer sa résis-
tance aux différents agents pathogènes
causant des taches foliaires. Un travail
de collecte important a déjà été effectué
au Viêt-nam et dans d’autres pays. Il fau-
drait aussi évaluer les collections exis-
tantes. Ces analyses aideront à détermi-
ner les résistances aux différents agents
pathogènes. Elles devront aussi fournir
des informations sur la réponse des diffé-
rentes variétés de bananiers à des infec-
tions artificielles ou naturelles de ces
agents pathogènes, et inclure des études
épidémiologiques.
7. Acquisition d’une meilleure 
compréhension des mécanismes 
de résistance, et en particulier 
de résistance partielle
On a identifié plusieurs « mécanismes »
de résistance partielle à M. fijiensis et
des évaluations sont en cours pour dé-
terminer leur efficacité relative dans la
lutte contre la maladie (CRBP, CIRAD).
La résistance partielle est probablement
plus durable que la résistance totale. La
combinaison de différents mécanismes
de résistance pourrait améliorer les
chances de durabilité. Il faudrait analyser
la résistance partielle chez les diploïdes
afin de pouvoir introgresser la résistance
dans le cadre des programmes d’amélio-
ration des diploïdes.
Des travaux portant sur la cartographie
et l’identification des gènes contrôlant la
résistance ont été réal isés (CRBP,
CIRAD, CORPOICA). Ils devraient être
poursuivis pour permettre la mise au
point de systèmes de sélection assistée
par des marqueurs et de transformation
génétique. Il faudrait effectuer parallèle-
ment des études génétiques et molécu-
laires sur la pathogénicité.
8. Mise au point de méthodes 
de criblage améliorées pour évaluer 
la résistance du matériel génétique
aux maladies
Il faudrait publier la procédure du test sur
des morceaux de feuilles, y compris les
méthodes d’isolement, culture et produc-
tion d’inoculum pour les différents cham-
pignons pathogènes (CIRAD), et la diffu-
ser aux chercheurs concernés. Un
premier protocole a déjà été diffusé. Une
échelle standardisée doit être établie pour
enregistrer les niveaux de résistance aux
maladies dans les criblages in vitro. L’utili-
sation de toxines de M. fijiensis (ou de ju-
glone) pourrait déboucher sur un système
de criblage utile (Dr Busogoro, Faculté de
Gembloux), mais il convient de détermi-
ner le rôle des toxines et la façon dont
elles agissent dans la pathogénicité. Des
études sont également nécessaires pour
établir si des toxines interviennent dans la
septoriose du bananier.
Autres maladies et actualités
Un nouveau projet est soumis
Le CIRAD, en collaboration avec le
NRCB, le MARDI et le NERI (Danemark),
et avec l’aide de l’INIBAP, a soumis un
projet INCO-DEV à la Communauté eu-
ropéenne. Ce projet est axé sur plusieurs
des priorités décrites plus haut. Il per-
mettra d’entreprendre un important tra-
vail commun en Inde et en Malaisie. Il
faudrait rechercher des fonds supplé-
mentaires pour étendre ces études à
d’autres pays asiatiques et aborder un
plus grand nombre de priorités.
Maladie du sang
Cette affection létale est causée par une
souche de Ralstonia (Pseudomonas) so-
lanacearum qui est étroitement apparen-
tée à l’organisme responsable de la ma-
ladie de Moko. L’agent pathogène est
transmis par le matériel végétal infecté,
et peut-être aussi par des chauve-souris
et des insectes qui se nourrissent de
fleurs. La maladie s’est répandue dans
toute l’Indonésie et à Irian Jaya, et l’on a
récemment constaté sa présence dans
l’ouest de la Papouasie-Nouvelle-Guinée
(Dr Williams, QDPI). Il semble que tous
les types de bananiers soient sensibles,
ce qui aurait des répercussions immé-
diates sur la sécurité alimentaire en Pa-
pouasie-Nouvelle-Guinée et entraînerait
une perte de diversité génétique.
Moucheture causée par 
Mycosphaerella spp.
Dans la plupart des cas, cette maladie
est considérée comme mineure. Cepen-
dant, son incidence semble en accroisse-
ment chez les hybrides. On soupçonne
que plusieurs espèces d’agents patho-
gènes en sont responsables (Dr Carlier,
CIRAD). Il convient d’identifier ces es-
pèces et de déterminer leur répartition. Il
faudrait aussi faire des recherches sur la
structure de leurs populations. Il apparaît
nécessaire d’intégrer la détection de
cette maladie dans les programmes de
criblage. Pour l’instant, on ne dispose
d’informations que sur les infections na-
turelles, et il faudrait donc mettre au point
un système d’inoculation artificielle.
Moucheture noire causée par 
Phyllosticta/Guignardia
Cette affection est importante en Malai-
sie et aux Philippines. Son incidence
dans les autres pays de la région n’est
pas connue.
Chine
Beaucoup de maladies sont signalées en
Chine (Dr Jiang, SCAU). Colletotrichum
et Deightoniella peuvent y prendre des
dimensions très sévères. La présence de
la cercosporiose noire est évidente, mais
la cercosporiose jaune est cause de pré-
occupations plus immédiates. La septo-
riose du bananier n’a encore jamais été
signalée.
Résistance aux fongicides
L’accroissement de la résistance aux fon-
gicides devient un sérieux problème dans
la plupart des zones de production com-
merciale. On signale en particulier une
résistance aux benzimidazoles, triazoles
et strobilurines (Dr Guzman, CORBANA ;
Dr Abadie, CIRAD, basé au CRBP). Des
recherches sont en cours pour identifier
des solutions de remplacement. En at-
tendant, l’apparition de cette résistance
croissante aux fongicides met en relief la
nécessité d’une variété de bananier qui
soit à la fois résistante aux maladies et
commercialement acceptable.
Symposium sur les cercosporioses
Les participants ont discuté des avan-
tages qu’il y aurait à organiser la réunion
de PROMUSA juste après le symposium
sur les cercosporioses. Plusieurs ré-
unions doivent avoir lieu au Costa Rica et
à Cuba en 2001. La possibilité de combi-
ner certaines réunions est à l’étude et le
groupe de travail de PROMUSA sur les
cercosporioses décidera ensuite du lieu
de sa prochaine réunion.
PROMUSA
Les participants ont estimé que les
avantages apportés par PROMUSA ré-
sident principalement dans la possibilité
de participer aux réunions, de pouvoir
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interagir avec d’autres chercheurs de
profil similaire et d’obtenir des informa-
tions récentes au sujet de l’incidence
des différentes maladies et des re-
cherches menées sur celles-ci sans
avoir à attendre leur publication. Ces as-
pects sont particulièrement utiles pour
les chercheurs exécutant des re-
cherches sur le terrain, qui travaillent
souvent dans l’isolement. La réunion de
PROMUSA leur permet de se mettre au
courant des priorités en dehors de leur
région immédiate. Les échanges d’infor-
mations ont été également considérés
comme une fonction très importante de
PROMUSA, et les participants ont ap-
précié le fait que les groupes puissent
décider de leurs modes de communica-
tion et d’interaction.
Les réunions de PROMUSA doivent
être le moyen d’organiser la recherche et
de parvenir à une meilleure efficacité (en
définissant des priorités). Les partici-
pants ont proposé d’inclure les activités
suivantes dans le programme : 
• créer et tenir à jour une base de
données sur les organisations
susceptibles d’être des institutions
partenaires pour les projets ; 
• faciliter les réunions entre partenaires
potentiels (y compris le financement ou
l’appui pour les visites de planification) ; 
• établir des contacts étroits avec les
sources de financement, PROMUSA
faisant fonction d’organe de
coordination pour définir des priorités
et éviter des duplications ; 
• bien que PROMUSA n’ait pas pour rôle
d’évaluer ou de cautionner les
propositions formulées pour des
projets, il pourrait donner son avis sur
la pertinence de celles-ci par rapport
aux priorités mondiales.
Réunion du groupe de
travail de PROMUSA
sur la fusariose (GTF)
Par t icipants :  Afr icano Kangire
(KARI/NARO, Ouganda), Altus Viljoen
(FABI, Afrique du Sud), Aristoteles Pires
de Matos (EMBRAPA/CNPMF, Brésil),
Julio Hernandez (ICIA, Canaries), Mauri-
cio Rivera (FHIA, Honduras), Mary Wa-
bule (KARI, Kenya), Mike Rutherford
(CABI, Grande-Bretagne), Randy Ploetz
(University of Florida, USA), Shin Chuan
Hwang (TBRI, Taiwan), Suzy Bentley
(CRCTPP, Australie) et Zaag de Beer
(ITSC, Afrique du Sud). Absents (excu-
sés) : Ken Pegg (QDPI, Australie), Liew
Kon Wui (Universiti Sains Malaysia), Mike
Smith (QDPI, Australie) et Natalie Moore
(QDPI, Australie).
Rapporteur : Suzy Bentley
Les discussions ont été articulées autour
de quatre thèmes :
• aspects fondamentaux pour la gestion
de la maladie et priorités actuelles de
la recherche ;
• interactions entre le GTF et les autres
groupes de travail ;
• commentaires sur le fonctionnement
de PROMUSA ;
• stratégie pour améliorer la
communication.
Aspects fondamentaux 
pour la gestion de la maladie 
et priorités actuelles 
de la recherche
Les aspects fondamentaux pour la ges-
tion de la fusariose et les priorités ac-
tuelles de la recherche ont été définis
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comme suit lors de la réunion du GTF
des 21 et 22 octobre 1999 à Kuala Lum-
pur en Malaisie (voir PROMUSA n° 4, pu-
blié dans INFOMUSA vol. 8, n° 2) :
• diversité de l’agent pathogène ;
• stratégies de gestion de la maladie ;
• épidémiologie ;
• autres domaines de recherche
prioritaires.
Les participants ont fait le point sur les
progrès accomplis dans chacun de ces
domaines, dont ils ont examiné les diffé-
rents éléments afin de déterminer les ac-
tions nécessaires et d’actualiser les prio-
rités de recherche.
Priorités de recherche
Les participants ont estimé que la pre-
mière priorité est la standardisation et
l’évaluation du test de criblage des plan-
tules pour la résistance à la fusariose. Il
est nécessaire d’élaborer un protocole
standard d’évaluation de la résistance,
de l’évaluer grâce à des essais dans 
différents laboratoires, puis de le mettre
à la disposit ion des programmes 
d’amélioration.
La mise au point d’un système de dia-
gnostic basé sur l’ADN, qui permette de
détecter et d’identifier toutes les races et
souches de Fusarium oxysporum f.sp.
cubense (Foc) directement à par t ir
d’échantillons de plantes et de sol, a été
également jugée prioritaire. Il est néces-
saire de disposer d’un test rapide et pré-
cis pour déceler l’apparition de la mala-
die, identifier/certifier le matériel végétal
sain et mener des recherches sur l’épidé-
miologie et l’écologie de la maladie.
Bases de données
Il faudrait créer une base de données re-
censant tous les isolats de Foc dispo-
nibles dans les principales collections de
cultures (CABI, Royaume-Uni ; DPI, Aus-
tralie ; FABI, Afrique du Sud ; ICIA, îles
Canaries ; KARI, Ouganda ; TBRI, Tai-
wan ; UF, États-Unis ; et USM, Malaisie).
Il serait également utile d’établir une bi-
bliographie contenant tous les docu-
ments existants sur la fusariose (pour
chacun des principaux domaines de re-
cherche susmentionnés) et de la placer
sur le site Web de l’INIBAP.
Interactions entre le GTF 
et les autres groupes de travail
En ce qui concerne les interactions avec
les autres groupes de travail de PRO-
MUSA, les éléments suivants ont été
jugés prioritaires.
Groupe de travail sur l’amélioration
génétique
• identification de nouvelles sources de
résistance chez les espèces natives et
les hybrides ;
• standardisation et évaluation du test de
criblage des plantules ;
Aspect Action recommandée/priorité de recherche
1. Diversité de l’agent pathogène
1.1 Diversité génétique • Programme de formation à l’analyse des GCV et à la technique DAF pour caractériser les isolats de Foc
• Base de données combinant les informations des principales collections de cultures
1.2 Diversité pathogénique • Évaluation et standardisation du test de criblage des plantules
1.3 Diagnostics • Mise au point d’un système de diagnostic basé sur l’ADN pour toutes les souches de Foc
2. Stratégies de gestion de la maladie
2.1 Éducation et sensibilisation • Production d’une fiche d’information générale en plusieurs langues sur la fusariose pour la diffuser largement (en préparation)
• Encouragement de la mise en place de parcelles de démonstration en milieu paysan
2.2 Mesures de quarantaine pour prévenir la diffusion • Adaptation de la fiche d’information générale en fonction des conditions et réglementations locales, et la diffuser auprès
de l’agent pathogène du personnel chargé de la quarantaine
• Élaboration de protocoles standard pour la désinfection du matériel, des outils, des pédiluves, etc.
2.3 Utilisation de matériel végétal sain • Sensibilisation des producteurs aux avantages des vitroplants
2.4 Développement de variétés résistantes • Sélection et évaluation du matériel résistant
• Nécessité d’un test de criblage des plantules pour évaluer leur résistance
• Programme d’amélioration des bananiers en Asie
2.5 Adoption de variétés résistantes • Formation à l’utilisation et à l’application des protocoles de l’IMTP III
• Encouragement de la mise en place de parcelles de démonstration en milieu paysan
2.6 Lutte chimique/biologique • Utilisation d’agents SAR pour accroître la résistance de l’hôte
• Utilisation de F. oxysporum non pathogènes, bactéries, etc.
2.7 Lutte culturale • Amendements du sol
• Culture annuelle
3. Épidémiologie
Plusieurs possibilités de recherche : développement temporel et spatial de la maladie, développement focal de la maladie, survie de l’agent pathogène dans le matériel végétal, le sol et les débris végétaux infectés,
études sur les hôtes vicariants
4. Autres domaines de recherche
4.1 Test de criblage des plantules • Haute priorité !
• Standardisation du protocole de Liew et évaluation dans différents laboratoires de différentes régions dans le monde entier
• Validation du test sur la base des données sur les réactions au champ
• Création d’un centre de tests pour les isolats exotiques (au CABI)
• Mise à disposition du protocole des programmes d’amélioration
4.2 Collecte de matériel génétique indigène et évaluation • Les programmes nationaux devront fournir à l’TC du matériel accompagné de l’accord d’acquisition de ce matériel 
de sa réaction à Foc
• Vérification de l’identité du matériel génétique
4.3 Fausse maladie de Panama • Fausse maladie de Panama aux îles Canaries et en Afrique du Sud
• Flétrissement des Matooke en Ouganda
• Production et diffusion d’une fiche technique combinée pour augmenter la sensibilisation à ce problème
Tableau 1. Mesures pour la gestion de la fusariose et priorités de recherche.
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• compilation des données existantes
sur la résistance des bananiers
sauvages détenus dans les collections
de matériel génétique ;
• meilleure compréhension des
mécanismes de résistance à la
fusariose ;
• identification de marqueurs pour la
résistance à la fusariose ;
• création d’un programme
d’amélioration des bananiers en Asie.
Groupe de travail sur la nématologie
• Informer le groupe de travail sur la
nématologie des progrès accomplis
dans la mise au point du test de
criblage des plantules pour la
résistance à la fusariose –
combinaison/coordination éventuelle




• La structure de PROMUSA (relations
entre les groupes de travail, au sein de
chacun d’entre eux, et rôle du comité
de pilotage) n’étant pas claire pour
tous, il serait utile d’élaborer des
termes de référence simples pour
préciser les objectifs des groupes de
travail, le rôle du secrétariat et le rôle
du facilitateur.
• Il a été suggéré d’établir un
mécanisme pour examiner les activités
des groupes de travail, ainsi qu’une
procédure pour constituer de nouveaux
groupes de travail (par exemple, sur la
vulgarisation).
• Il a aussi été proposé de mettre en
place un système plus rigoureux pour
rendre compte des activités des
groupes de travail : par exemple,
établissement de rapports semestriels
sur la suite donnée aux
recommandations, et la mise en place
d’indicateurs permettant le suivi des
actions recommandées.
Stratégie pour améliorer 
la communication
Afin d’améliorer la communication au
sein du groupe de travail, les mesures
suivantes ont été recommandées :
• utilisation de la liste de messagerie
électronique de PROMUSAFUS ;
• soumission de bilans mensuels de la
recherche par les différents membres
du GTF (diffusés par la liste de
messagerie électronique de
PROMUSAFUS) et compilation de ces
bilans sous forme de bulletin annuel
(publié sur le site Web de PROMUSA).
Il a été proposé que la prochaine réunion
du groupe de travail sur la fusariose, qui
aura lieu en 2002, soit organisée en
Afrique du Sud par Altus Viljoen (FABI).




Participants : Guy Blomme (INIBAP, Ou-
ganda), Mieke Daneel (ITSC, Afrique du
Sud), Dirk De Waele (KUL, Belgique),
Carine Dochez (IITA, Ouganda), Roger
Fogain (CRBP, Cameroun), Simon
Gowen ( University of Reading, Grande-
Bretagne), Imelda Kashai ja (KARI/
NARO, Ouganda), Thomas Moens
(CORBANA, Costa Rica), Tony Pattison
(QDPI, Australie), Jean-Louis Sarah
(CIRAD, France), K. Soorianathasundaram
(TNAU, Inde), Inge Van den Bergh (VASI,
Viêt-nam). 
Excusée : Julie Stanton (QDPI, Australie).
Rapporteur : Dirk De Waele
Résultats de recherche
Chacun des membres du groupe de tra-
vail sur la nématologie a exposé les ré-
sultats des activités de son propre
groupe de recherche. Les recherches
menées depuis la précédente réunion au
Cameroun (1998) peuvent être classées
dans trois grandes catégories.
Biodiversité au sein des communau-
tés de nématodes
Des études sont en cours sur les diversi-
tés interspécifique et intraspécifique de
Radopholus similis et Pratylenchus cof-
feae (Australie, Costa Rica, Viêt-nam,
Cameroun et France). Les enquêtes sur
le terrain peuvent révéler l’existence
d’espèces secondaires, qui constitue-
raient une menace potentielle pour la
production bananière. Par exemple, on a
trouvé une nouvelle espèce, R. musicola,
en Australie. On a identifié un total de 33
espèces chez 18 genres au Cameroun.
En revanche, il semble que R. similis soit
absent des plantations bananières du
Viêt-nam. Le CIRAD a montré, à l’aide
de différentes techniques moléculaires,
qu’on peut répartir les populations de R.
similis dans deux groupes génomiques :
l’un couvrant le Cameroun, le Costa Rica
et l’Australie, l’autre s’étendant depuis la
Côte d’Ivoire jusqu’en Ouganda.
Impact des nématodes sur la produc-
tion bananière
Des études portant sur les corrélations
entre les dégâts des nématodes sur les
racines et les pertes de production sont
en cours au Costa Rica, au Viêt-nam et
au Cameroun. Des préoccupations ont
été exprimées au sujet des résultats
d’une enquête récente, qui indique que la
plupart des producteurs sud-africains qui
cultivent la banane pour leur subsistance
se servent de la même variété. En outre,
la production au Mozambique, qui repré-
sente une source importante de matériel
pour les exploitants sud-afr icains,
connaît actuellement un déclin.
Criblages, mécanismes de résistance,
transformation
Des criblages sont effectués actuellement
dans plusieurs pays afin de déterminer la
résistance des variétés de bananiers. Au
Viêt-nam, les variétés récemment collec-
tées sont soumises à des essais. En Ou-
ganda, on a mis au point une nouvelle
technique de criblage reposant sur l’ino-
culation d’une seule racine. Des criblages
in vitro sont en cours à la KUL. En Inde et
au Cameroun, on étudie les composés
phénoliques et l’histomorphologie des ra-
cines afin de déterminer les mécanismes
de résistance aux nématodes, en particu-
lier chez Yangambi km5. D’autre part, la
KUL étudie l’utilisation de plantes trans-
géniques modèles, comme Arabidopsis,
pour développer la résistance aux néma-
todes chez les bananiers.
Priorités de recherche
Les participants ont identifié plusieurs
nouvelles priorités de recherche. Les
priorités précédemment établies ont été
restructurées autour de trois axes princi-
paux : 
• communautés de nématodes, y
compris leur biodiversité ;
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• dégâts des nématodes et pertes de
production potentielles ;
• criblage pour la résistance : méthodes,
sources, mécanismes.
Liaison avec le groupe
de travail sur l’amélioration
génétique
Le groupe de travail sur la nématologie a
établi le tableau 2 suivant des besoins
présumés des sélectionneurs. Dans les
trois premières colonnes figurent les 
différentes catégories d’activités. La 
dernière colonne indique l’« offre » de
contribution des nématologistes.
Rôle du groupe de travail 
sur la nématologie 
et de PROMUSA
Des discussions ont eu lieu sur le fonc-
tionnement du GTN et de PROMUSA
dans son ensemble. Bien que les
membres du GTN aient été très actifs, il
n’y a guère eu de collaboration au sein
du groupe de travail, ni entre celui-ci et
les sélectionneurs. Il est clair qu’il fau-
drait améliorer la communication. Les
participants se sont efforcés de trouver
des solutions à ces problèmes et de défi-
nir les priorités actuelles de la recherche
et les besoins pour l’année à venir.
Le rôle du facilitateur a fait l’objet 
d’un débat. Dirk De Waele a été choisi
comme nouveau titulaire de cette fonc-
Membres du groupe de travail sur la nématologie.
Lutte intégrée Méthodes classiques Méthodes moléculaires Connaissances actuelles
De quelle contribution du GTN les sélectionneurs ont-ils besoin ?
➣ Statut de l’hôte :
•résistance +++ +++ +
•tolérance +++ -
➣ Sources de résistance 
(utiles pour l’amélioration) +++ +
➣ Mécanismes de résistance + (+) +++ +
➣ Héritabilité à base génétique ++ ++ -
➣ Marqueurs (moléculaires) +++ + -
➣ Gènes (protéines) (+) +++ -
Outils
➣ Criblages in vitro +++ +++ + ++
➣ Criblages en serre +++ +++ + ++
➣ Criblages en champ +++ +++ + ++
➣ Criblages hautement sensibles +++ -
Tableau 2. Liaisons avec le groupe de travail sur l’amélioration génétique
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tion. Les participants ont estimé que le fa-
cilitateur ne peut, à lui seul, faire fonction-
ner le groupe de travail et que tous les
membres doivent participer activement.
Ils ont aussi souligné que le facilitateur ne
doit pas constituer un « goulot d’étrangle-
ment » pour la communication externe
(avec le secrétariat/comité de pilotage ,
ou avec les autres groupes de travail).
En ce qui concerne le rôle de PRO-
MUSA, les participants sont parvenus
aux conclusions suivantes : 
• PROMUSA doit faciliter la
communication (entre les chercheurs
qui veulent communiquer) de façon à
améliorer la collaboration et les
échanges d’informations ;
• PROMUSA doit faciliter l’accès des
groupes de travail à des
financements (sans toutefois fournir
lui-même de fonds) et améliorer la
communication pour le montage des
projets.
Afin de contribuer à PROMUSA, le GTN
devra : 
• renforcer la communication en mettant
à jour le fichier d’adresses, en
partageant des informations sur
Internet (résumés de publications,
méthodologies, description des
recherches en cours), en organisant
des échanges d’étudiants de cycle
supérieur et d’associés de recherche,
en échangeant du « matériel », etc. ;
• recenser les connaissances actuelles
et établir trois bases de données sur :
les communautés de nématodes, leur
biodiversité (J.-L. Sarah), les dégâts
des nématodes et les pertes de
production potentielles (R. Fogain), les
sources et les mécanismes de
résistance (D. De Waele) ;
• participer à la phase III de l’IMTP en
fournissant une liste de 10 génotypes
à tester dans les différents sites 
(R. Swennen et tous les membres), en
envoyant des informations aux
chercheurs figurant dans le fichier
d’adresses (de façon à permettre à
tout chercheur intéressé de participer)
et en faisant des essais sur le terrain
(15 répétitions, avec des plants en
provenance de champs naturellement
infestés et de champs traités avec des
nématicides) ;
• organiser une réunion à la suite du
congrès de nématologie de la NSSA
(mai 2001, Afrique du Sud) – « Atelier
sur l’amélioration génétique des
bananiers pour la gestion des
nématodes » (Workshop on genetic
improvement of Musa for nematode
management) (2-3 jours).
Réunion du groupe de
travail de PROMUSA
sur la virologie
Par t icipants :  Mar ie Line Caruana
(CIRAD, France), James Dale (QUT, Aus-
tralie), Martine Delanoy (FUSAGx, Bel-
gique), Glyn Harper (JIC, UK), Bertrand
Helliot (FUSAGx, Belgique), John Hu
(Université de Hawaii, USA), Jackie Hu-
ghes (IITA, Nigeria), Roger Hull (JIC,
UK), Lawrence Kenyon (NRI, UK), Phil-
lipe Lepoivre (FUSAGx, Belgique), Ben
Lockhart (Université du Minnesota, St.
Paul, USA), Gerhard Pietersen (ARC-
PPRI, Afrique du Sud), Helena Reichel
(CORPOICA, Colombie), H.J. Su (Uni-
versité nationale de Taïwan), John Tho-
mas (DPI, Australie).
Rapporteur : Jackie Hughes
Le BSV et les autres (potex)
virus dans les transferts 
et échanges de matériel
génétique
Des discussions ont eu lieu sur le fonc-
tionnement de PROMUSA et du groupe
de travail, et sur les fonctions du facilita-
teur. Un nouveau facilitateur a été dési-
gné, Jackie Hughes, et les participants
ont exprimé leur appréciation pour sa
contribution à Roger Hull, qui assumait
précédemment cette charge. Les
groupes de recherche représentés au
sein du groupe de travail ont fait un
compte-rendu des activités menées pour
chacun des virus. Un tableau récapitulatif
a été dressé sur les diagnostics actuelle-
ment utilisés par les centres d’indexation
de l’INIBAP, ainsi que ceux dont dispo-
sent les chercheurs et les entreprises
commerciales.
Virus du bunchy top du bananier
(BBTV)
Il a été reconnu que la variabilité de la
séquence du BBTV, particulièrement en
Asie, est plus importante qu’on ne l’avait
pensé jusqu’alors. D’après l’expression
des symptômes, il existe différents va-
riants biologiques. Des indicateurs de ré-
sistance ont été identifiés chez des
plants matures. On a aussi créé un cer-
tain nombre de plants transgéniques. Au
moins une construction se montre résis-
tante au virus, mais non immune. La
connaissance de la biologie moléculaire
du BBTV progresse et l’on a établi une
série de séquences d’ADN microsatel-
lites associées aux isolats asiatiques.
Virus de la mosaïque des bractées du
bananier (BBrMV), genre Potyvirus
La Queensland University of Technology
(QUT) a signalé que des variétés Caven-
dish et Bluggoe génétiquement modifiées
avec des constructions de la capside pro-
téique du BBrMV sont maintenant dispo-
nibles pour des essais. Des expérimenta-
tions en champ doivent avoir lieu aux
Philippines. Le séquençage des gènes de
différents échantillons du virus (dont CP
et Nib) a révélé que la variation génétique
n’est pas supérieure à 5 % au niveau des
nucléotides de CP et Nib. On a créé une
construct ion ayant une var iat ion 
« moyenne ». Outre les sites où sa pré-
sence est connue aux Philippines, en Inde
et au Sri Lanka, le virus a été détecté une
fois dans les Samoa occidentales et, en
de rares occasions, au Viêt-nam. Toute-
fois, ces isolats n’engendraient pas de
symptômes typiques.
Le Queensland Department of Primary
Industry (QDPI) a identifié un isolat du
BBrMV présentant plus de 10 % de va-
riation génétique, ce qui a des implica-
tions significatives pour le développe-
ment de matériel transgénique. Un jeu
complet de diagnostics sérologiques et
basés sur la PCR est disponible.
Virus de la mosaïque du concombre
(CMV)
Bien que largement répandu, le CMV
n’engendre généralement pas de mala-
die sérieuse. Cependant, avec l’augmen-
tation du nombre des vitroplants dans la
production bananière à Taiwan et en
Chine, ce virus commence à devenir
plus problématique. Des infections
mixtes du CMV et du virus de la mo-
saïque légère du bananier peuvent aussi
produire des symptômes plus sévères.
Les souches du CMV infectant les bana-
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niers ont été caractérisées à Hawaï, à
Taiwan et en Chine. On est en voie de
créer des plants transgéniques dotés de
résistance à ce virus.
Virus de la mosaïque légère 
du bananier (BanMMV)
La souche virale filamenteuse isolée
chez le cv. « Ducasse » Pisang Awak
(ABB) a été entièrement séquencée. Il
semble qu’il s’agisse d’un nouveau type
de virus, se situant entre les potex, fovéa
et alexivirus.
Le virus filamenteux identifié en coin-
fection avec le BanMMV est sérologique-
ment apparenté à la particule filamen-
teuse qui infecte une grande diversité de
bananiers, notamment les bananiers à
cuire et 11 % de la collection du CIRAD
en Guadeloupe.
On utilise des amorces définies à partir
d’une zone conservée de CP du virus
Ducasse, ainsi que des poly-A, afin
d’étudier la diversité du virus au sein de
cette collection et dans une partie du ma-
tériel génétique de l’INIBAP. Étant donné
qu’il n’y a pas de symptômes, ou seule-
ment de légers symptômes associés à ce
virus en infection simple, on ne dispose
d’aucune information véritable sur son
impact et son épidémiologie.
Un projet conjoint FUSAGx/CIRAD/-
CORPOICA-Université du Costa Rica/-
INCO a été soumis en septembre dans le
cadre de PROMUSA en vue d’évaluer les
risques associés à la diffusion de ce
virus, seul ou en coinfection avec le BSV
ou le CMV. Un nouvel étudiant en PhD
travaille actuellement à Gembloux sur la
caractérisation de la souche colom-
bienne et la mise au point d’un kit de dia-
gnostic fiable.
Virus de la mosaïque en tirets 
du bananier (BSV)
Les par t icipants ont examiné les
preuves montrant clairement que l’infec-
tion par le BSV provient de séquences
virales qui s’intègrent dans le génome
de bananier. La culture de tissus est un
facteur qui déclenche l’expression épi-
somale des séquences intégrées du
BSV. Des séquences « activables » (ca-
pables d’expression épisomale) aussi
bien que des séquences « non acti-
vables » (incapables d’expression épi-
somale) s’intègrent dans le génome de
bananier.
Un intégrant activable du BSV (BSV-
OL) est associé au génome B de bana-
nier, mais pas au génome A. Trois autres
espèces épisomales du BSV (BSV-GF,
BSV-IM et BSV-MYS) sont intégrées
dans le génome de bananier. De même
que la BSV-OL, elles semblent associées
au génome B. D’après les premières ob-
servations, il semble qu’il existe une série
d’autres intégrants du BSV chez les ba-
naniers. Cependant, ils n’ont pas encore
été caractérisés.
L’intégrant à expression épisomale
BSV-OL et d’autres intégrants viraux
pouvant avoir ce type d’expression (BSV-
GF, BSV-IM) sont largement présents
chez les bananiers plantain (AAB) et les
bananiers (AAA) d’Amérique centrale et
d’Amérique du Sud. Les discussions ont
abouti à la conclusion que ces espèces
du BSV ne sont pas introduites dans de
nouvelles zones chez les hybrides tétra-
ploïdes AAAB produits par les différents
programmes d’amélioration. L’infection
des bananiers dessert AAA par le BSV-
OL et le BSV-GF au Costa Rica, en
Équateur et au Venezuela résulte d’une
infection latente préexistante ou de la
transmission du virus à partir de bana-
niers plantain.
Les recommandations suivantes ont été
formulées :
• il est nécessaire de procéder
systématiquement à l’indexation du
BSV dans le cadre de la production
commerciale de vitroplants de
bananiers AAA ; 
• des recherches doivent être
immédiatement entreprises sur le rôle
de la cochenille farineuse dans la
transmission du BSV en champ ; 
Virus Diagnostic(s) Observations
BBTV ELISA Les antisérums commerciaux détectent les souches connues
PCR Sensible, mais spécificité liée à la souche
BBrMV Miniprép + ISEM Antisérums polyclonaux et antisérums recombinants disponibles *
ELISA
Standardisation avec miniprép + ISEM
BanMMV Miniprép + ISEM Antisérum polyclonal disponible *
Méthode standardisée
AbaMV Miniprép + ISEM Antisérum polyclonal disponible *
Méthode standardisée
CMV ELISA Antisérum commercial disponible, détectant les deux sérotypes
Méthode standardisée – même antisérum
BSV (épisomal) Miniprép + ISEM Antisérum poly-polyclonal disponible* détectant le virus épisomal. Possibilité de problèmes en 
cas de variation des souches. Possibilité de problèmes avec les antisérums et les amorces en 
cas de variation.
IC-PCR
Méthode standardisée miniprép + ISEM
BSV (intégrant activable) PCR Spécificité liée à la souche. Nécessite des informations sur la séquence de la souche.
Autres virus Miniprép + EM Détecte la présence des virus en forme de bâtonnets et, en combinaison avec des antisérums0*,
détecte des virus précédemment non reconnus. Plus de difficultés avec les virus isométriques 
de faible concentration.
* Non disponible pour la détection commerciale.
0 Quelques anticorps disponibles pour le BDBV.
Diagnostics actuellement disponibles pour les virus des bananiers
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• l’expression épisomale des intégrants
du BSV dans le génome B de bananier
semble nécessiter la présence du
génome A. Ce modèle est corroboré
par des données sur des phénomènes
similaires chez le tabac et le pétunia.
La PCR avec immunocapture (IC-
PCR) est dix fois plus sensible que
l’immunoélectroscopie (ISEM) pour
détecter le BSV. Il convient de
poursuivre les recherches pour
apporter une réponse aux questions
qui se posent au sujet de la fiabilité de
cette technique.
Autres virus
Une brève discussion a eu l ieu sur
d’autres virus en forme de bâtonnets ren-
contrés chez le matériel génétique de ba-
naniers. On a trouvé en particulier des
particules semblables à des potyvirus au
Sri Lanka. On a aussi trouvé des parti-
cules virales isométriques chez Musa
spp. au Nigeria. Ce virus, dénommé pro-
visoirement virus du dépérissement du
bananier (BDBV, genre ? Népovirus), en-
gendre de sévères symptômes de dépé-
rissement et semble se diffuser lente-
ment dans le champ. La production de
diagnostics (polyclonal, monoclonal,
amorces) est en cours.
Fonctionnement de PROMUSA
La dernière partie des débats a porté sur
le fonctionnement de PROMUSA. Les
participants ont constaté que PROMUSA
a facilité la communication au sein du
groupe, mais qu’il faudrait renforcer les
liaisons entre les différents groupes de
travail. Ils ont proposé de constituer un 
« groupe des facilitateurs » pour aider à
diffuser l’information, les résultats de re-
cherche et les besoins aux membres des
groupes appropriés. Ils ont aussi de-
mandé qu’on crée un site Internet à
accès sélectif, sur lequel les membres
pourraient placer des informations
(comme des données incomplètes sur
des séquences) à l’intention des seuls
groupes de travail. Enfin, il conviendrait
d’inviter des virologistes de pays comme
l’Inde et la Chine à participer au groupe
de travail.
Participants du groupe de travail sur la virologie.
Priorités de la recherche en virologie en relation 
avec l’amélioration génétique
• détection fiable du BSV grâce à l’utilisation rationnelle de diagnostics
appropriés, à l’aide d’une meilleure compréhension de la diversité du BSV et
par la mise en lumière de la signification des génomes A et B.
• production d’une brochure PROMUSA sur les procédures actuelles de
diagnostic des virus.
• meilleure compréhension de l’hétérogénéité du génome B.
• meilleure compréhension de la contribution du génome A à l’activation des
intégrants du virus chez les lignées avancées.
• mécanismes de mise en silence des intégrants du BSV dans le génome.
• recherche sur la diversité géographique du BSV au regard des transferts de
matériel génétique, afin d’améliorer l’information épidémiologique et
l’évaluation des risques.
• mise au point de méthodes de criblage pour la résistance.
• Approvisionnement en diagnostics.
• Recherche sur la possibilité de produire des plantules indemnes de virus, et en
particulier du BanMMV et du BSV.
